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内 容 提要 


玻璃 是 人 类 最 早 发 明 的 人 造 材 料 之 一 。 中 国 古 代 玻 璃 的 起 源 和 发 展 , 对 中 国 古 代 文 化 和 
技术 的 发 展 , 起 了 非常 重要 的 作用 。 本 书 首次 系统 阐述 了 中 国 古代 玻璃 技术 发 展 史 ; 介绍 了 作 
者 对 中 国 古 代 玻 璃 成 分 进行 的 科学 .系统 研究 ; 反映 了 对 中 国 古 代 玻 璃 的 起 源 .体系 .制造 年 代 
和 制备 工艺 等 的 深入 研究 ; 还 系统 研究 了 中 国 早 期 玻璃 的 演变 及 与 西方 古代 玻璃 的 对 比 , 独创 
性 地 反映 了 中 外 在 古代 玻璃 技术 发 展 等 方面 的 联系 和 交流 。 

本 书 作 为 玻璃 界 .考古 界 和 物化 分 析 界 多 年 来 合作 研究 的 结晶 , 充分 反映 了 中 国 古 代 玻 璃 
的 研究 进展 和 发 展 水 平 。 本 书 可 供 相 关 领 域 学 者 及 热爱 、 研 究 古代 玻璃 技术 发 展 史 的 人 士 学 
习 参 考 。 | 
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从 Б 序 


中 华 民族 5 000 多 年 的 灿烂 文明 曾 创 造 并 留存 下 来 大 量 弥 足 珍贵 的 文化 遗产 。 文 化 
遗产 特别 是 物质 文化 遗产 是 中 华文 明 形成 、 发 展 与 辉 烛 的 历史 见证 , 也 是 人 类 文明 的 现 
„ 根据 第 三 次 全 国文 物 普查 , 中 国 已 登记 的 不 可 移动 文物 达 76 万 多 处 ; 43 处 世界 遗 
een 自然 遗产 13 处 。 全 国 馆藏 文物 共计 近 3 千 万 件 ( 套 ), 其 中 一 级 文 
物 超过 6 万 件 。 随 着 考证 发 掘 工作 的 不 断 发 展 ,每 年 还 陆续 出 土 1 万 余 件 珍贵 文物 。 
中 国 虽 然 是 物质 文化 遗产 大 国 , 却 并 不 是 物质 文化 遗产 研究 的 强国 。 现 代 意义 上 的 
文物 考古 和 保护 工作 ,在 中 国 始 于 20 世 纪 20 年 代 , 不 仅 起 步 较 晚 ,而且 相 关 从 业 人 员 对 现 
代 科 学 技术 在 该 领域 研究 应 用 的 重要 性 的 认识 明显 不 足 , 整 体 的 科学 理念 也 较 薄 弱 , 对 中 
国 物质 文化 遗产 的 科学 认 知 不 足 和 在 考古 以 及 该 领域 科学 保护 的 整体 水 平 相 对 落后 。 这 
就 需要 我 们 去 积极 弘扬 和 推动 中 国 的 科技 考古 。 

中 国 的 科技 考古 学 始 于 20 世 纪 初 , 从 最 初 仅 赁 文献 和 文物 的 铭文 记述 的 金石 学 , 发 
展 到 主动 去 野外 发 掘 文物 , 赁 眼 学 观察 和 对 文物 的 宏观 物理 性 质 测 量 , 用 层 位 学 和 类 型 学 
来 识别 文物 的 材质 .工艺 .年 代 和 溯源 。 这 在 当时 称 为 现代 考古 学 , 而 今 已 成 为 传统 的 考 
十 学 。 现 在 人 们 对 文物 的 保护 仅仅 是 物质 属性 的 保护 , 即 延长 文物 本 身 的 寿命 ,然而 对 非 
物质 属性 文物 的 价值 进行 保护 也 是 十 分 必要 的 。 挖 掘 和 保护 文物 所 拥有 的 历史 、 艺 术 和 
科学 价值 ,以 及 经 济 .社会 文化 的 衍生 价值 ,需要 推动 科技 考古 的 发 展 。 

20 世 纪 下 半 叶 , 越 来 越 多 的 近代 科学 技术 方法 开始 被 应 用 于 文物 的 认 知 和 考古 , 如 通 
过 碳 -14 同 位 素 、 热 释 光 等 测 年 代 ; 用 分 子 生 物 学 方法 及 色谱 与 质谱 方法 研究 古代 动 植物 
和 古代 有 机 材料 , 如 丝绸 和 纸张 等 ; 用 X 射 线 灾 光 光 谱 、 红 外 和 激光 拉 曼 光谱 等 分 析 文 物 
材质 ; 用 同位 素质 谱 和 其 他 微量 元 素 分 析 文 物产 地 等 。 文 物 是 不 可 再 生 的 , 无 损 分 析 方 法 
使 得 以 科学 的 方法 分 析 ` 鉴定 完整 的 文物 成 为 可 能 ,并 因此 得 到 了 很 大 的 发 展 。 近 10 年 来 
原 位 无 损 分 析 方 法 的 出 现 , 使 珍贵 的 或 大 型 不 可 移动 的 文物 有 了 被 分 析 和 检测 的 可 能 。 

中 国 是 历史 悠久 的 文明 古国 ,大 量 出 土 文物 反映 和 记录 了 中 国 十 人 和 现代 人 的 科 
学 技术 活动 , 这 些 对 了 解 科 学 技术 的 发 展 十 分 重要 。 至 今 已 有 数 本 有 关中 国 科 学 技术 中 
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的 巨著 出 版 , Ж edi S E E e RAE (1. Needham) 编写 的 世界 著名 的 Science апа 
Civilization in China(《 中 国 科 学 技术 史 》)。 这 些 著 作 大 多 数 涉 及 古代 中 国 的 科学 和 技 
A, 而 记录 近代 和 现代 的 中 国 科 学 和 技术 发 展 过 程 的 书 就 较 少 了 。 然 而 从 20 世 纪 末 开 
始 ,参与 中 国 科 学 技术 事业 的 老 一 辈 科 学 家 已 相继 离世 ,有 可 能 形成 一 个 空白 。 如 要 完成 
一 部 学 科 俱 全 详尽 的 中 国 近 代 和 现代 的 中 国 科学 技术 发 展 史 是 较 困 难 的 。 

我 从 青年 时 代 就 开始 关注 中 国 的 科技 考古 和 科学 史 , 但 当时 专注 于 现代 科学 和 高 端 
技术 的 研究 ,在 科技 考古 和 科学 中 方面 仅 是 业余 爱好 者 。 年 过 七 旬 才 下 了 决心 , 腾 出 一 部 
分 时 间 从 事 硅 酸 盐 质 文 物 的 科学 人 研究 ,并 努力 新 建 一 些 无 损 分 析 方 法 用 于 研究 ,至今 已 研 
究 了 完整 的 古代 出 土 文物 , 如 玻璃 硕 和 玉器 千 余 件 。 在 这 些 年 的 研究 工作 中 我 体会 到 两 
点 : 第 一 ,社会 、 人 文科 学 要 与 自然 科学 技术 交叉 和 融合 才能 发 展 , 认 知 和 保护 国家 珍贵 
文化 遗产 要 依 徘 科学 和 现代 技术 。 人 文科 学 和 自然 科学 工作 者 要 相互 合作 、 并 肩 工 作 , 努 
力 培 养路 学 科 的 研究 人 才 。 第 二 ,在 科技 考古 和 科学 史 研 究 中 要 面向 世界 ,不 能 因为 是 中 
国 的 文物 就 财 门 研究 , 而 是 要 取得 国际 话语 权 , 所 以 书籍 和 文章 应 该 有 英文 版 , 让 世界 了 
解 中 国 。 

当世 界 科学 出 版 社 (World Scientific Publishing ) 社 长 潘 国 驹 先生 约请 组 织 出 版 英文 
版 系列 丛书 时 , 我 欣然 同意 ,来 组 织 出 版 有 关 科技 考古 和 科学 史 方 面 的 系列 丛书 。“ 科 技 
考古 和 科学 史 ” 系列 丛 书 第 一 部 分 以 中 国 可 移动 文物 的 科技 考古 和 发 展 史 为 主 ,包括 瓷 
AF ‚ЖОЛА a. FI as. са „Ей, 2228, 以 及 与 中 国 古 代 农 业 和 生计 密切 相关 的 动物 .植物 
的 考古 等 ; 第 二 部 分 以 不 可 移动 文物 的 科学 认 知 和 科学 保护 为 主 ,包括 敦煌 壁画 、 秦 兵 马 
俑 等 ; 第 三 部 分 为 近代 和 现代 科学 史 , 包括 光学 和 光电 子 学 .现代 科 技 考 古 学 .凝聚 态 物 
理学 .机械 力学 等 。 | 

丛书 的 英文 版 由 世界 科学 出 版 社 与 双 世 出 版 公司 (World Century Publishing 
Corporation) 联合 出 版 ,上海 科 学 技术 出 版 社 出 版 系列 丛书 的 中 文 版 。 感 谢世 界 科学 出 版 
社 和 上 海 科 学 技术 出 版 社 编辑 做 出 的 不 懈 努 力 。 
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从 事 玻璃 科学 技术 的 研究 已 有 半 个 多 世纪 , 但 主要 致力 于 现代 玻璃 科学 技术 和 高 技 
术 玻 璃 方面 的 研究 工作 。 很 久 以 来 , 在 工作 之 余 , 自己 有 一 个 心愿 , 就 是 希望 对 自己 所 从 
事 研究 的 对 象 一 一 玻璃 的 诞生 和 发 展 的 历史 有 个 较 清晰 的 认识 , 特别 是 作为 世界 文明 古 
国之 一 的 中 国 的 玻璃 技术 发 展 历史 。 | 

这 个 愿望 在 10 年 前 我 进入 古稀 之 年 时 , 得 到 实现 。 承 蒙 中 国 科学 院 和 国家 自然 科学 
基金 委员 会 的 支持 , 使 我 在 10 多 年 中 有 条 件 在 这 方面 做 点 研究 。 在 我 工作 所 在 单位 
中 国 科学 院 上 海光 学 精密 机 械 研究 所 和 复旦 大 学 诸位 同事 的 支持 配合 和 协作 下 , 从 21 
世纪 初 采 用 无 损 分 析 方法 开展 对 古代 玻璃 器 物 的 研究 和 应 用 以 来 , 至 今 已 测试 分 析 研 究 
了 近 千 件 古代 玻璃 器 物 。 

国际 上 对 古代 玻璃 的 研究 起 始 于 20 世 纪 初 , 国际 考古 界 逐 渐 确 认 了 公元 前 20 世 纪 至 公 
元 前 15 世 纪 的 古巴 比 伦 和 十 埃 及 为 世界 玻璃 制造 的 发 源 地 。 中 国 古 代 玻 璃 产生 较 晚 些 , 约 在 
先秦 时 期 。 汉 代 以 后 的 史料 中 , 有 不 少 玻璃 制品 和 技术 从 国外 传人 的 记载 ; 20 世 纪 五 六 十 年 
代 以 来 , 国内 也 出 土 了 不 少 十 罗马 和 波斯 造型 的 玻璃 器 四。 所 以 , 长 时 期 以 来 ,中 外 学 者 普遍 
认为 ,中 国 古代 玻璃 技术 起 始 于 汉代 通 西域 后 从 外 传人 , “外 来 说 ” 流行 。 但 也 有 学 者 认为 , 世 
界 公认 中 国 陶瓷 最 早起 源 于 夏 、 商 时 代 , 为 什么 中 国 古 人 早期 不 会 制造 玻璃 呢 ?” 因 为 制造 玻璃 
的 原料 和 所 需 的 炉 温 与 制造 陶瓷 是 很 相似 的 。 因 此 , 对 中 国 古 代 玻璃 技术 的 发 展 史 需要 有 更 
细致 的 分 析 和 梳理 。 | 

20 世 纪 五 六 十 年 代 以 来 , 在 中 国 古 墓 的 发 气 中 不 断 有 玻璃 物品 被 发 现 , 其 制造 年 代 
从 先秦 和 汉 , 直 至 唐 , 宋 .元 .明和 清 ,为 我 们 进一步 研究 中 国 古 代 玻 璃 技术 ,提供 了 很 重要 
的 佐证 和 材料 。 所 以 , 10 年 前 我 专门 邀请 中 国 考古 和 文物 界 专家 , 一 起 撰写 了 有 关中 国 
古代 玻璃 的 出 土 .历史 背景 以 及 造型 艺术 和 玻璃 质地 等 方面 的 分 析 研 究 结果 。 

同时 , 我 们 利用 无 损 分 析 方 法 , 初步 测试 分 析 了 一 批 古 代 玻 璃 样品 。2005 年 编写 出 
版 了 《中 国 古 代 玻璃 技术 的 发 展 》 一 书 。 该 书 出 版 后 受到 国内 专业 人 士 和 爱好 者 的 好 评 ， 
在 国外 也 有 一 定 的 影响 。 书 籍 早已 销售 蔬 尽 , 读者 盼望 有 新 的 书 出 版 。 这 10 年 来 , 在 国 
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内 又 不 断 有 新 的 古代 玻璃 出 土 ,同时 中 国 古 代 玻璃 科技 考古 研究 也 不 断 产生 新 的 成 果 。 

第 1 届 上 海 国际 玻璃 考古 会 议 (2005 Shanghai International Workshop on Archaeology 
of Glass) AF, 至 今 也 已 快 10 年 了 。 那 次 会 议 的 主题 为 “丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 研 
究 (Ancient Glass Research along the Silk Road)”。 会 议论 文集 的 中 文 版 于 2007 年 由 复 
日 大 学 出 版 社 出 版 。 经 过 较 多 补充 后 , 于 2009 年 由 世界 科学 出 版 社 (World Scientific 
Publishing) 出 版 了 英文 版 ,在 国际 上 也 得 到 了 读者 的 认可 。 

2012 年 11 月 在 上 海 召 开 了 第 2 届 国 际 玻璃 考古 会 议 ,会 上 有 20 余 篇 报告 。 在 会 议 
结束 前 的 全 会 讨论 中 , 会 议 参 加 者 一 致 希望 能 再 由 世界 科学 出 版 社 出 版 会 议论 文集 英文 
版 。 经 过 近 两 年 时 间 的 稿子 收集 和 编辑 出 版 准备 , 打算 出 版 Recent Research Progress of 
Ancient Glass апа Glaze іп the World(《 世 界 古 代 玻 璃 和 次 釉 的 近期 研究 进展 》) 一 书 , 近 
期 已 可 发 稿 。 这 些 资料 ,也 已 用 于 本 书 的 写作 出 版 。 

应 用 现代 科学 技术 方法 研究 古代 玻璃 是 当前 科技 考古 工作 的 主要 方面 。 本 书 编 写 中 
收集 了 应 用 质子 激发 的 X 射 线 菊 光 光 谱 仪 、 便 携 式 X 射 线 荧光 光谱 仪 . 拉 曼 光 谱 仪 以 及 微 
量 元 素 和 同位 素 分 析 等 研究 分 析 古 代 玻 璃 材质 和 起 源 的 资料 。 本 书 附 录 中 收集 了 我 们 用 
无 损 分 析 方 法 分 析 测 试 过 的 700 余 件 中 国 古 代 玻 璃 器 严 的 化 学 成 分 , 有 些 包括 微 量 元 素 
的 实验 数据 , 供应 用 参考 。 本 书 中 也 有 较 多 的 文章 来 研究 分 析 古 代 玻 璃 的 着 色 剂 和 乳 浊 
剂 ,以 作为 古代 玻璃 研究 发 展 中 又 一 个 方面 的 佐证 。 

Tie, ERARE , faience) 是 古代 玻璃 的 先驱 体 , 它 产生 在 比 玻璃 出 现 更 时 的 
ER, 本 书 中 也 有 一 定 的 章节 对 其 进行 阐述 , 内 容 涉 及 中 国 早期 的 釉 砂 及 其 流通 。 在 人 
造 玻璃 出 现 前 ,古人 已 用 质地 坚实 的 天 然 玻璃 作 工具 、 礼 器 和 装饰 用 品 。 本 书 增补 介绍 了 
中 国 的 天 然 玻 璃 (黑曜石 和 玻 陨 石 ) 及 其 与 国外 的 天 然 玻璃 之 比较 。 玻 璃 和 釉 ( 瓷 釉 和 陶 
釉 ) 都 属于 非 晶 态 物质 , 它们 之 间 有 不 少 联系 , 书 中 首次 提出 了 早期 中 国 的 钾 钙 硅 酸 盐 玻 
璃 与 原始 次 的 次 釉 的 关系 以 及 中 国 早 期 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 与 早期 低温 釉 陶 的 关系 ，。 

JEBH EE RS, 从 出 版 《中 国 古代 玻璃 技术 的 发 展 》 一 书 至 今 , 又 过 去 了 10 个 春秋 , 原 书 


不 少 作者 已 到 了 颐养 天 年 的 退休 年 龄 ,但 大 家 还 矢志 不 渝 地 积极 参加 本 书 的 编写 工作 。 


我 自己 也 已 从 古稀 之 年 进入 孝 考 之 年 , 希望 能 近期 完成 本 书 的 编写 工作 。 感 谢 顾 冬 红 和 
李 青 会 等 研究 员 的 积极 参与 组 织 和 努力 工作 。 也 向 我 的 夫人 颜 宝 新 女士 在 全 稿 文字 的 修 
饰 \ 排 版 及 校对 上 的 努力 致谢 ,使 本 书 能 及 早 与 读者 见面 。 
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PIA ”中国 古 代 玻 璃 研究 概况 


T4854 
关于 中 国 古 代 玻 璃 研究 的 早期 情况 , T Е Ан У С Bd t SGT 


究 》 的 代 序 中 已 介绍 过 品 , 至 今 已 近 30 年 了 。 身后 编写 的 《中 国 古 代 玻 璃 技 
本 的 发 展 》 一 书 ( 干 福 喜 等 著 , 上 海 科 学 技术 出 版 社 , 2005 ) 发行 至 今 也 有 10 
年 了 "在 此 期 间 , 干 福 意 在 国外 的 图 书馆 和 博物 馆 又 阅读 和 收集 了 国外 对 
中 国 古 代 玻 璃 研究 和 评论 的 文章 。 同 时 在 这 段 时 间 内 ,国内 人 研究 中 国 古 代 玻 
璃 技术 成 果 的 报道 和 出 版 的 书籍 也 较 多 。 所 以 ,本 童 拟 作 为 本 书 的 绪论 ,以 
补充 和 梳理 有 关中 国 上 古代 玻璃 技术 发 展 的 历史 


1.1 国内 古代 玻璃 研究 和 史料 记载 概况 


有 关中 国 古 代 玻 璃 的 描述 在 很 早 的 史料 中 已 有 记载 。 最 早出 现 的 名 词 ， 
F “РЕНН “A Е A SE, 以 后 使 用 “琉璃 ” 这 一 名 词 较为 普 
pb. Jun E» esr sey AE, "EEG AA “ВЕ 音 转 变 而 来 的 。 近 
代 有 关 玻 璃 的 书籍 中 ,“ 硝 子 ”“ 料 需 ” 等 名 词 也 有 应 用 。 中 国 古 代 史 籍 , 如 
《尚书 . B vr) gie Gef) E - 西域 兴 太 平 御 览 兴 旧 唐 书 共 北 
史 大 月 氏 传 》 等 , 其 中 此 有 中 国 目 制 的 和 从 外 国 传 来 的 玻璃 需 的 记载 。 这 
里 最 值得 提出 的 是 东汉 王充 (1 世纪 ) 的 著名 古代 科学 著作 《 论 衡 ， 率 性 篇 》 
中 讲 到 , 用 聚 光 镜 点 火 , 其 材料 是 用 熔炼 得 到 的 玻璃 经 过 加 工 制 成 (” 消 炼 五 
ti. ВЕ as. ЁЛЕ Ж. 仰 以 向上 日 , 则 火 来 至 ”)。 这 说 明 2 000 多 年 前 中 国 
已 能 自制 和 加 工 玻璃 , 与 出 土 文物 的 情况 是 一 致 的 。 另 一 篇 为 《 魏 书 . 西 
域 》 中 所 讲 , 请 外 来 工匠 熔炼 玻璃 ,其 品质 优 于 国外 (世祖 时 ,其 国人 商贩 京 
师 , 自 云 能 铸 石 为 五 色 琉 璃 。 于 是 采矿 山中 ,于 京师 铸 之 。 既 成 ,光泽 力 美 于 
西方 来 者 ”). 

10—15 世纪 世界 玻璃 制造 业 发 展 并 不 快 , 中 国正 值 宋 、 元 、 明 初 ,玻璃 制 
造 技术 以 及 产品 发 展 处 于 停 清 状 态 , 也 没有 系统 性 的 有 关 玻 璃 的 论述 和 记 
载 . 15 世 纪 后 . 中 西 文化 发 展 和 交流 比较 活跃 , 中 国 宫廷 和 民间 的 琉璃 ( 包 
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括 琉 璃 瓦 ) 制作 发 展 较 快 。 特 别 在 17 世 纪 , 清 康 照 初 年 就 下 诏 ,内 务 府 下 设 造 办 处 ,建立 “ 琉 
璃 厂 ” , 名 称 上 和 组 织 上 与 制造 琉璃 也 的 “琉璃 三” 分开。 在 山东 , 以 淄博 的 博 山 琉璃 厂 为 
主 , 博 山地 区 在 明 初 就 有 相当 规模 的 琉璃 制造 业 “。 

中 国 17 世 纪 孙 廷 狂 编 繁 的 《 颜 山 杂 记 》 卷 四 物产 篇 所 述 “琉璃 ”一 文 ,后 人 二 以 篇 名 《 琉 
璃 志 》, 内 容 包 括 生产 琉璃 的 原料 Kail .春色 .产品 分 类 及 制作 工艺 等 ,其 中 包括 琉璃 历史 的 
考证 ,因而 《 颜 山 杂记 琉璃》 不失为 一 部 系统 性 的 琉璃 制造 著作 。 对 《 颜 山 杂记 : 琉璃 的 
解说 和 校注 , 近来 已 有 很 好 的 文章 。 可 见 当 时 玻璃 已 作为 人 们 的 日 常用 品 , 其 制作 技术 已 
有 专门 介绍 。 

中 国有 关 古 代 玻 璃 的 介绍 和 起 源 的 讨论 始 于 20 世 纪 30 年 代 , 有 一 些 比较 详细 的 文章 ， 
但 大 多 数 作为 史料 分 析 和 介绍 , 如 胡 後 椿 的 《琉璃 汰 》"、 刘 敦 桢 的 《琉璃 窗 轶 闻 》"、 森 汉 的 
《中 国 古 代 玻 璃 》 等 ,一 般 认 为 中 国 古 代 玻 璃 制作 起 始 于 战国 和 西汉 。20 世 纪 50 年 代 以 
前 ,中 国 对 古代 玻璃 缺乏 科学 考古 的 工作 。 


1.2 ”西方 对 中 国 古代 玻璃 的 研究 与 评述 


鸦片 战争 以 后 , 中 国文 物 不 断 流失 , 从 20 世 纪 20 年 代 起 西方 开始 讨论 中 国 古代 玻璃 的 
起 源 问 题 ,也 出 现 了 对 中 国 古 代 玻 璃 的 化 学 成 分 分 析 和 人 研究。 

对 中 国文 物 研究 中 ,最早 的 一 些 西方 学 者 认为 中 国 的 古代 玻璃 是 从 埃及 传 和 的 ,代表 人 
物 如 德国 的 Neumann, 他 认为 中 国 发 掘 出 的 古代 玻璃 是 从 埃及 传人 ,中 国 目 己 制 造 玻 璃 要 比 
欧洲 迟 得 多 外 。 男 一 俄国 人 Farmakovski 则 提出 ,古代 中 国 不 存在 专门 制造 玻璃 的 技术 和 作 
坊 , 和 陶瓷 相 联 系 的 釉 料 是 可 能 有 的 中 。 到 20 世 纪 30 年 代 初 ,西方 看 到 一 些 有 具有 中 国 上 古代 
艺术 特征 的 玻璃 制品 后 ,认为 “ 料 器 ” 在 中 国 汉 、 唐 已 有 , 而 吹 制 玻璃 技术 最 早 在 17 世 纪 或 
18 世 纪 出 现 。 但 是 , 从 日 本 出 土 的 弥生 时 代 ( 前 300 一 公元 300) 的 古代 玻璃 ,被 认为 从 中 国 
传 去 ,就 说 明 中 国 早 就 有 玻璃 1。 

西方 在 20 世 纪 30 年 代 后 的 有 关中 国 古代 玻璃 的 文章 和 书籍 大 多 数 引 证 自 Seligman 
与 Beck 的 工作 所 。 他 们 从 加 拿 大 传教 士 怀特 (W. C. White) 手中 获得 1928 年 在 洛阳 市 
东北 方 20 余 公里 的 金村 古 莫 中 的 珠子 、 锐 骸 玻 璃 珠 的 铜 镜 和 市 钧 , 年代 跨越 汉 至 唐 。W. С. 
White 是 一 位 很 特殊 的 人 物 , 他 是 加 拿 大 皇家 安大略 博物 馆 (Royal Ontario Museum) 的 更 基 
人 之 一 。20 世 纪 20 一 30 年 代 来 华 , 任 河南 天 主教 区 主教 , 其 间 收 集 了 大 量 的 中 国 出 土 文物 ， 
并 编写 了 Tombs of Old Lo-Yang (НЕТ 3&5 ) ) —45 7. fib eue i SU RS rp E FOROR 
捐献 给 皇家 安大略 博物 馆 。 图 1.1 为 至 今 还 在 展 出 的 中 国 战国 时 期 古代 玻璃 (ЕТШЕ: pk 
Ж). 

Seligman 与 Beck 用 光谱 分 析 玻 璃 化 学 成 分 方法 , 发 现在 汉 和 汉 以 前 的 54 个 样品 中 含 
PbO 的 有 52 个 ( 占 96.3%)、 含 PPO 和 BaO 的 有 39 个 ( 占 72.2%); 唐 代 以 后 的 15 例 中 , 含 BaO 
在 5% 以 下 的 有 7 例 ( 占 46.7%)、 不 含 Ba0 的 有 8 例 ( 占 53.3%)。 这 些 化 学 成 分 独特 的 古代 
玻璃 惊动 了 西方 。 西 方 到 7 世纪 从 和 希腊 的 罗 得 岛 才 发 现 含 PbO 的 玻璃 , 1 8 Вао 的 玻璃 要 
到 18 世 纪 后 才 有 ,但 是 他 们 坚持 远东 玻璃 起 源 于 西方 。 在 他 们 的 著作 中 对 中 国 玻璃 珠 的 
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图 形 .色彩 及 艺术 设计 做 了 比较 仔细 的 描述 , 并 与 埃及 等 西方 古国 的 玻璃 珠 作 比较 , 认为 较 
为 相似 , 这 是 他 们 做 出 以 上 绪论 的 主要 依据 。 在 20 世 纪 30 到 40 年 代 对 中 国 古 代 玻 璃 的 分 
析 和 探究 起 源 的 类 似 的 文章 也 较 多 05 1。20 世 纪 中 叶 后 物理 分 析 方法 应 用 于 不 破坏 分 析 ， 
因而 有 关中 国 古代 玻璃 的 分 析 结 果 也 在 增多 "1 

20 世 纪 50 年 代 , 英国 的 Turner 在 综合 分 析 各 国 古 代 玻 璃 成 分 后 还 认为 , È РЬО AIIE RA 
在 埃及 中东 和 印度 于 公元 前 已 有 ,中 国 玻璃 起 源 于 埃及 ”~"。 苏 联 学 者 Bezborodov 则 根据 
中 国 发 达 的 古代 文明 及 陶 次 的 发 展 ,认为 中 国 在 公元 前 有 可 能 出 现 目 己 的 玻璃 制造 技术 , 同 
时 中 国 古 代 玻 璃 中 含有 大 量 的 Ba0 是 其 他 国家 古代 玻璃 所 没有 的 |， 

英国 著名 学 者 李 约 蕊 (J. Needham ) 认 为 , 含 PbO 的 古代 玻璃 在 西亚 也 是 不 多 见 的 ,而 含 
BaO 的 玻璃 在 西方 更 没有 见 过 。 当 然 ,不 能 认为 Ba0 是 作为 铅 矿 的 杂质 引入 的 ,因为 同时 代 
有 很 多 只 含 PbO 而 不 含 Bao 的 玻璃 ,Ba0 是 人 们 为 降低 熔化 温度 和 增加 光泽 而 有 意识 加 入 
的 。 他 还 认为 最 早 的 中 国 古 代 玻 璃 可 推 到 春秋 和 战国 时 代 。 中 国 古 代 玻 璃 是 不 透明 的 , Ж 
汉 以 后 有 可 能 出 现 透 明 玻 璃 和 吹 制 技术 下 

日 本 学 者 九 山 次 雄 曾 系统 地 报道 了 古代 玻璃 的 历史 研究 ,详细 地 介绍 了 了 埃及、 地 中 海区 
by .十 罗 马 .印度 和 巴基斯坦 的 古代 玻璃 情况 ,但 是 由 于 病故 而 中 断 了 关于 中 国 古 代 玻 璃 情 
况 的 分 柏 与 其 同时 期 的 渡 边 逸 郎 , 在 谈 到 日 本 的 古代 玻璃 发 展 时 , 他 提出 在 中 国 汉代 ， 
玻璃 制造 技术 是 由 陆 上 和 海上 丝绸 之 路 从 中 亚 传 至 中 国 ( 洛 阳 ), 然后 再 从 中 国 经 朝鲜 半 咏 
( 庆 州 ) 传 至 日 本 。 主 要 的 依据 是 早期 中 国 和 日 本 的 琉璃 珠 ОВЕН, M PKS ШЕН ЖЕНЕР) 的 
造型 与 西方 的 酷似 ”…。 山崎 一 雄 根据 日 本 古 坟 时 期 出 土 的 古代 玻璃 成 分 与 中 国 汉 朝 玻璃 成 
分 的 一 致 性 , 即 含 大 量 的 PbO ,确认 中 .日 玻璃 制品 交流 始 于 汉代 一 。 在 朝鲜 北部 也 出 土 了 2 
世纪 的 玻璃 ,认为 由 中 国 传人 

从 20 世 纪 70 年 代 以 来 美国 康宁 玻璃 博物 馆 ( The Corning Museum of Glass ) 用 现代 分 析 
方法 对 中 国 古 代 玻 璃 样品 做 了 比较 仔细 的 分 析 一 ,也 进行 了 介绍 ,对 推动 中 国 古 代 玻 璃 
的 研究 起 了 积极 的 作用 。 | 

EngleA 在 20 世 纪 70 年 代 对 中 国 古 代 玻 璃 制造 做 了 一 个 较 系 统 的 介绍 。 比较 多 的 篇 幅 
是 在 Seligman 和 了 Beck 文章 “的 基础 上 介绍 中 国 玻璃 珠 的 图 形 .艺术 和 制作 以 及 中 国 古 代 玻 璃 
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的 成 分 ,由 于 引用 “外 来 说 ”, 他 对 中 国 周 边 少数 民族 与 中 原 的 关系 和 来 源 介 绍 得 比较 多 ,这 对 
我 们 进一步 研究 中 西 古 代 玻 璃 交流 是 有 帮助 的 。 这 时 国外 其 他 博物 馆 根据 其 收藏 ,也 有 系统 
介绍 中 国 古代 玻璃 的 文章 ,但 因为 都 是 收藏 品 的 文物 介绍 ,所 以 科学 研究 的 价值 就 不 太 大 。 

在 相当 长 一 段 时 期 内 ,国外 对 中 国 上 古代 玻璃 技术 发 展 的 总 看 法 大 约 为 : 中 国 早期 (前 5 一 
前 4 世纪 ) 的 琉璃 珠 与 埃及 的 护 映 右 的 馈 攀 玻璃 珠 很 相似 , 佑 计 在 史前 已 有 贸易 来 往 。BaO 
和 PbO 共 存 是 中 国 古 代 玻 璃 的 特征 ,主要 出 现在 战国 和 西汉 时 期 ,古代 玻璃 主要 为 仿 玉 右 , 以 
中 国 的 壁 为 代表 。 罗 马 带 国 时 期 , 从 小 斯 来 了 玻璃 制造 工匠 ,引进 了 玻璃 吹 制 技术 。14 世 纪 
伊斯兰 玻璃 影响 到 中 国 的 扩 瓷 ( 瓷 釉 ) 的 设计 ,1$ 一 16 世 纪 浮 对 玻璃 的 制造 是 由 欧洲 传教 十 
指导 的 。 加 拿 大 的 Warner 与 Bimson ”测定 出 唐 代 乳 白 玻 璃 的 乳白 剂 为 CaF, 与 NaF 品 体 , iA 
为 中 国 使 用 至 石 作 乳白 剂 比 西方 早 。 根 据 Turner 与 Rooksby 分 析 , 西方 古代 玻璃 在 6 世纪 用 
氢 磷 酸 盐 作 乳白 剂 ,到 14 世 纪 广 泛 应 用 。 西 方 到 19 世 纪 才 使 用 焉 石 作 乳 晶 剂 . 
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中 国 对 古代 玻璃 的 科学 研究 工作 起 始 于 20 世 纪 中 叶 。 新 中 国 成 立 后 , e aga Gi [s] itg 
代 玻 璃 做 了 有 价值 的 成 分 分 析 和 研究 , 分 析 了 从 洛阳 和 长 沙 出 土 的 4 种 战国 时 期 的 玻璃 珠 
和 壁 后 , 指出 PbO 含 量 高 和 PbO 与 BaO 共 存 是 中 国 古 代 玻 璃 的 特色 -。 半 个 世纪 以 来 , 在 
中 国 古 墓 发 气 中 不 断 发 现 古 代 的 玻璃 需 物 , 从 西周 .春秋 .战国 直至 唐 . 宋 .元 . 明 , 为 我 们 进 
一 步 研究 中 国 古 代 玻 璃 , 提供 了 很 重要 的 例证 和 材料 。20 世 纪 70 年 代 末 干 福 嘉 等 根据 查阅 
的 资料 和 初步 的 技术 检验 ,提出 中 国 古 代 玻 璃 的 起 源 问 题 ,引起 了 学 术 界 的 讨论 AAH 
通过 对 出 土 文物 资料 的 分 析 , 支持 中 国 古代 玻璃 “ 自 创 说 ”的 观点 路。 这 一 问题 的 学 术 讨 论 
也 引起 了 国外 的 关注 和 报道 ”. 

对 中 国 古 代 玻 璃 技术 的 研究 在 20 世 纪 80 年 代 有 了 较 快 的 开展 , 主要 由 以 下 两 个 方面 
的 因素 促成 : 一 方面 ,中 国 的 玻璃 科技 界 介 入 了 对 中 国 古代 玻璃 的 科学 研究, 不仅 对 中 国 古 
代 玻 璃 的 化 学 成 分 做 了 大 量 的 测试 ,同时 对 古代 玻璃 的 风化 、 保 存 和 制作 工艺 做 了 多 方面 
的 研究 O; 另 一 方面 ,文物 考古 界 系统 整理 出 中 国 的 古代 玻璃 出 土 文物 , 从 文化 交流 、 历 
史 背 景 与 文物 的 对 比 各 方面 进行 了 分 析 研 究 ” 7. 并 与 中 国 玻璃 科技 界 合作 进行 古代 玻璃 
的 科技 考古 。 安 家 瑶 作 为 中 国 第 一 位 从 事 中 国 古 代 玻 璃 研究 的 研究 生 ,完成 了 论文 工作 ， 
她 收集 了 187 件 中 国 早 期 玻璃 大 亚 的 材料 ,并 实地 考察 了 106 件 实物 ,完成 了 对 中 国 唐 LASER 
璃 器 亚 的 考证 。 在 文物 考古 界 和 玻璃 科技 界 的 共同 努力 下 , 1984 年 6 月 在 湖南 长 沙 由 干 福 
嘉 主持 了 中 国 首 次 中 国 古 代 玻 璃 研究 学 术 讨论 会 ,为 1984 年 北京 国际 玻璃 学 术 讨 论 会 中 
玻璃 考古 专题 讨论 做 了 准备 , 也 是 第 一 次 文物 考古 界 与 玻璃 科技 界 的 汇合 交流 的 会 议 。 图 
1.2 是 参加 会 议 的 人 员 合影 。 

1984 年 10 月 ,来自 美 国 .日 本 .印度 的 玻璃 考古 学 者 和 中 国 建筑 材料 科学 研究 总 院 .中 
国 科学 院 上 海光 学 精密 机 械 研究 所 、 轻 工 部 上 海 玻璃 挤 瓷 研究 所 .中 国 科学 院 上 海 硅 酸 盐 ， 
研究 所 等 单位 的 玻璃 科学 工作 者 ,以 及 中 国 社会 科学 院 考古 研究 所 .故宫 博物 院 .湖北 省 博 
物 馆 .湖南 省 博物 馆 .广西 壮族 自治 区 博物 馆 .陕西 历史 博物 馆 .广州 博物 馆 等 单位 的 文物 
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图 1.2 1984 年 6 月 在 湖南 长 沙 举 
行 的 “中 国 古 代 玻 璃 研究 学 术 研 讨 
会 ”人员 合影 (前 排 左 起 : 1. mm. 
2. 安 秀 春 、5. 安家 瑶 、7. Жо] Е; 后 排 
左 起 : 1. 易 家 良 、3. 史 美 光 、4. 后 德 
俊 、6. 何 欧 里 、8. FER. 9. Н. 
10. 能 传 俊 、11. 黄 振 发 ) 


萎 上 古 工 作者 参加 了 1984 年 国际 玻璃 学 术 讨 论 会 中 的 “玻璃 考古 ”专题 研讨 会 。 该 研讨 会 由 
中 国 硅 酸 盐 学 会 和 国际 玻璃 协会 玻璃 考古 专业 委员 会 (TC-17) 联 合 主 持 , 系统 地 报告 了 从 
西周 至 明 . 清 约 2 000 余 年 中 国 十 代 玻 璃 的 中 外 人 研究 结果 。 这 对 开展 中 国 古 代 玻璃 全 究 和 
走向 国际 交流 是 极为 重要 的 。 图 1.3 为 会 议 主持 人 和 主要 外 宾 合 影 。 会 后 于 1986 年 出 版 了 
中 文 版 会 议论 文集 …。 该 论文 集 收 集 了 会 议 中 中 国学 者 提出 的 关于 中 国 古 代 铅 玻璃 , 早期 
PERA AEI, 春秋 战国 琉璃 壁 ,扬州 汉 莫 玻璃 衣 以 及 广东 .广西 ,湖南 ,湖北 等 地 出 土 的 玻璃 器 
及 饰物 的 研究 ; 反映 了 中 国 古 代 玻 璃 研究 的 进展 。 论 文中 还 有 美国 康宁 玻璃 博物 馆 等 对 中 
国 古代 玻璃 物理 性 质 、 化 学 组 分 和 同位 素 分 析 等 方面 的 研究 结果 ; 日 本 学 者 关于 中 国 上 古代 
玻璃 与 日 本 出 土 的 古代 玻璃 的 关系 的 报道 。 同 时 ,也 收录 了 长 沙 讨论 会 及 其 他 方面 古代 玻 
璃 的 有 关 论 文 , 共 有 18 篇 。 所 以 这 本 论文 集 实际 反映 了 国内 、 国 外 当时 对 中 国 古 代 玻 璃 研 
究 的 全 面 情况 , 这 对 我 们 进一步 研究 中 国 玻璃 技术 发 展 史 起 了 积极 的 作用 。 经 多 方 努 力 并 
补充 了 材料 , 于 1991 年 由 美国 康宁 玻璃 博物 馆 出 版 了 该 论文 集 的 英文 版 (图 1.4)"1,。 该 次 
会 议 的 论文 集 至 今 仍 被 作为 中 外 研究 中 国 古 代 玻璃 的 重要 资料 。 

20 122.90 FAR, 文物 考古 界 对 中 国 古 代 玻 璃 研究 更 为 关注 , 出 版 了 介绍 中 国 古 代 玻 璃 
的 书 册 天 ,为 扩大 人 们 对 中 国 古 代 玻 璃 的 认识 起 了 积极 的 作用 。 在 研究 中 国 古代 玻璃 技 
术 的 发 展 历 史 中 , 应 注意 到 中 西 文化 之 间 的 交流 , 特别 在 中 国 南方 (两 广 地 区 ) 出 土 了 早期 
(战国 和 汉代 )K2O 含 量 较 高 而 Cao 和 MgO 含量 较 低 的 K,O-SiO, 玻 璃 系统 ,以 及 新 疆 出 
土 了 Na,0-CaO-SiO, 玻 璃 系统 后 , 对 公元 前 南方 (海上 ) 丝绸 之 路 趾 和 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 
路 一 的 玻璃 文化 和 技术 交流 更 为 注重 。 这 段 时 间 也 出 土 了 一 批 魏 晋 、 唐 宋 时 代 的 大 件 玻璃 
制品 , 如 陕西 法 门 秆 的 玻璃 硕 卫 等 ,这 些 玻璃 希 上 具有 明显 的 波斯 、 院 班 和 伊斯兰 玻璃 的 造 
型 特征 ,加深 了 人 人们 对 中 西 玻璃 文化 交流 的 认识 。 

中 国 古 代 玻 璃 科研 工作 者 , 以 后 积极 参与 了 历届 国际 玻璃 大 会 (每 3 年 召开 一 次 ) 中 有 
关 玻 璃 考古 的 专题 讨论 。 李 家 治 . 干 福 况 应邀 在 第 17 届 国际 玻璃 大 会 的 全 体会 议 上 做 了 
“中 国 古 代 玻 璃 和 瓷 釉 的 着 色 ” 报告 , 史 美 光 . 黄 启 善 ` 安 家 瑶 分 别 在 第 15$ 届 .第 18 届 和 第 
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图 1.3 1984 年 北京 国际 玻璃 学 术 讨 论 会 ， 图 1.4 1984 年 北京 国际 玻璃 学 术 讨论 会 论文 集 
E 8: Zo АЙЕЛ TEREI), 特约 (a) Scientific Research in Early Chinese Glass ( BEES )( R. H. Brill, J. Н. 


EH 3 CY YENA Ls | 
йз Ap S° ¿R (R. Н. Brill, З El; 21), 88 Martin; The Corning Museum of Glass, 1991 ) 
> НГ 3 d. = = £= |ë — Z8 " Mas 
VAN Ыр | еи ‚ Ж НЧ, A 2 ] 4 Ш Що) AA: ( b ) 中 | F] rh БУ БАШ > Í * fh - < ,中 国 建 I. | " (1 E 1986 ! 
(K.Yamasaki; 日 本 ; # 1 


19 届 国际 玻璃 大 会 的 “玻璃 考古 ”专题 会 议 上 做 了 “中 国 出 土 的 早期 玻璃 的 化 学 成 分 ”“、 
广西 的 汉代 钾 玻 璃 """、“ 新 吐出 土 的 古代 玻璃 ”” 报 告 
„ы 来 ,中国 古 代 玻 璃 文物 考古 界 人 十 在 国外 的 有 关 古 代 玻 璃 的 文集 上 发 表 ] 
述 文章 "和 在 美术 集 上 大 量 登载 中国 古代 玻璃 的 彩色 文物 照片 
古代 玻璃 起 了 积极 的 作用 
香港 关 善 明 收 集 和 收藏 了 上 千 件 中 ы, (包括 珠 饰 ), HE 50417 


国 康宁 玻璃 博物 馆 永 久保 藏 并 进行 成 分 分 析 香港 中 文大 学 物理 系 和 南京 博物 院 等 
单位 合作 ,整理 出 中 国 出 土 十 代 玻 璃 一 览 XJ а Ad дыр [ 很 多 玻璃 文物 的 彩照 ,同时 展 出 
他 所 收藏 的 古代 玻璃 的 照片 及 有 关 化 学 成 分 ,整理 出 版 了 《中 国 古 代 玻璃 》 一 书 ”, 这 对 中 


国 古 代 玻 璃 研究 有 具有 特别 的 价值 

进入 21 世 纪 的 10 多 年 中 , 中 国 十 代 玻 璃 的 科技 考古 研究 有 了 了 较 好 的 发 展 - 21120 9 T fr 
意 加 盟 复旦 大 学 (从 兼职 教授 改 为 正 聘 教授 ), 其 中 Mn -就 是 基于 复旦 大 学 有 较 强 的 文科 
和 理科 相关 专业 , 干 福 总 可 以 顺利 地 利用 学 校 的 测试 分 析 设 备 , 来 深入 进行 科 拷 考古 的 人 研究 
首先 干 福 总 团队 与 复旦 大 学 近代 物理 所 合作 ,把 质子 激发 X 射 线 发 5 个 析 (proton induced X-ray 
emission, PIXE) i£ LH E dtr ИУ T JACI yr, EIUS 711 EY ROCHE, 
能 够 作 轻 元 素 的 定量 分 析 ; 也 应 用 了 化 学 系 的 拉 曼 (Raman ) EREA КЕТА САНУ X 912 а 
衍射 仪 作 结构 和 矿物 相 的 检测 。 正 因为 有 了 无 损 分 析 的 测试 手段 , 文物 考古 部 门 才 能 较 放心 
地 送 来 样品 进行 合作 人 研 究 

中 国 科 学 院 上 海光 学 精密 机 械 研 究 所 为 支持 古代 玻璃 的 科技 考古 人 研究, 成立“ 科技 部 
二 中心”, 大 力 发 展 原 位 无 损 分 析 的 研究, 培养 了 了 10 多 位 研究 生 , 从 事 材 质 的 定量 分 析 侠 究 
[ 作 。 近 几 年 逐步 开展 了 对 体形 较 大 的 和 文物 级 别 较 高 的 古代 玻璃 大 的 测试 研究 , 并 对 不 
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Ё 15 出 席 2002 年 “中 国 南 方 古代 玻璃 学 术 研 讨 会 ” 人 员 合 影 ( 第 一 排 左 起 : 1. RiR, 2. n 4. 查 连 芳 、 
5. FE. 6. FRS. 7 838.8. 李 昭 和 、9. 冯 永 驱 、10. 梁 荣 基 ; F HEE.: 1. 黄静 、2. 吴 海 贵 、3. 86875.4. 9 
家 钟 .5. 李 青 会 .6. 莫 洪 贵 7. 邢 进 原 、8. 刘 明 琼 .9. 申 世 芳 、10. 顾 冬 红 、11. FAR; 第 三 排 左 起 : 6. 98) 


НЕ АЛАНА ЛЕТ T АКТ o 
Г} ТВА 3: ETE 1 HH P е Н Н УКУСИ, FER, ТЕЛЕЕ НН [ЕЧ 
北 和 北方 以 及 西南 和 南方 的 古代 玻璃 的 研究 
“中 国 南 方 古 代 玻 璃 学 术 研 讨 会 " 于 2002 年 12 月 在 广西 南宁 召开 ,有 来 目 广 东 、 广西 、 云 
南 .贵州 .四 川 和 重庆 笃 т 市 文物 和 考古 单位 代表 及 中 国 科 学 院 上 海光 学 精密 机 械 人 研究 所 
—" 作者 参加 , 见 图 1.5。 大 家 做 了 有 关中 国 上 古代 玻璃 
在 南方 的 出 土 收藏 介绍 和 人 研究 报告 ,与 会 代表 还 就 与 古代 玻璃 
相关 的 东西 方 文化 交流 、 民 族 迁 徙 和 相关 的 冶金 技术 等 进行 讨 Р ERA DANA 
沦 。 会 后 玻璃 科技 工作 者 与 南方 和 西南 地 区 文物 单位 合作 测试 MT IER ES 
研究 了 70 余 件 古 代 玻 璃 样品 。 会 议 的 报告 和 古代 玻璃 样品 测 
iX ,汇编 成 《中 国 南方 古 玻璃 研究 》 一 书 , 见 图 1.6”。 
2004 年 8 月 在 新 疆 乌 鲁 木 齐 市 召开 了 “中 国 北 方 古 玻 
璃 研讨 会 ”, KESWA XK H Ят ЖЛ ЖШ? ЛТ, Жш M 
HERA RKE S Ж С BJ P [ ЖЕКЕ E TRERE 
"i Eh fi Е ЕТ „НН ЕЕЕ E ЛУН КЭ Pr. RE H K 
京 科技 大 学 .宁夏 回族 自治 区 固原 博物 馆 、 "i ч 省 文 
T 十 研究 所 、 辽 宁 省 文物 考古 研究 所 等 单位 的 专家 、 学 者 图 16 《中 国 南方 古 玻璃 研究 )( 二 
(图 1.7)。 在 这 次 会 议 上 ， JARIK HT ПЕЛА КРЕЧ “ 福 豆 ,上 海 科学 技术 出 版 社 ,2003) 
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x 1.7 出席 2004 年 "中国 北 方 古 玻璃 研讨 会 ”人 员 合 影 {第 一 排 左 起 . 1. ZEE 4 范 滇 元 .6. FES 9 5. 
0. 伊 弟 利 斯 ; 第 二 排 左 起 : 1. 马 波 、2. 钱 钟 4 | | i е 

2 

J. 


|]. 2 
16. iz В; 第 三 排 左 起 : 2. 郭 治 中 、 


JE fIJEZ; H3 +. 收藏 rri igiene 术 传 播 , FIBI ЧАК CUb i ) 229877 H 
(HER) 丝绸 之 路 ,广泛 讨论 并 会 后 合作 研究 了 近 500 2s PF VES e FÉ m 
一 年 后 MNA] 在 中 国 硅 酸 盐 学 会 和 国 味 玻璃 协会 玻璃 考古 专业 委员 会 (TC-17 ) 
: 友 起 下 ,在 上 海 台 开 了 以 “丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 研究 ”为 主题 的 “2005$ 上 海 国 际 玻璃 
ҤЕ” (2005 Shanghai International Workshop on Archaeology of Glass ) ”与 会 人 员 有 
H3 ‚р НАХ, Бота Н Ер, IN РЧ, 四川 .贵州 .内蒙 十 等 省 (上 自治 
) 文物 考古 上 所 和 博物 馆 的 专业 人 士 , 以 及 来 自 中 国 社会 科学 院 考古 人 研究 所 中国 — HFX 
BH. PEAR ре LECA apo TA EE ГИЙ EREA, LERE 
大 学 .北京 科技 大 学 等 单位 的 专家 , 见 图 1.8。 这 次 会 议 汇 集 了 中 外 专家 ШО 
HJ ЖОНИ EDE., Т, 外观 特征 和 化 学 成 分 的 丰 宇 的 研究 结果 百 由 复旦 大 学 出 
版 社 出 版 了 《丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 研究 》”, 汇集 了 2004 年 乌 鲁 木 н , 北方 证 玻璃 ^ 
讨 会 和 2005 4E. КЖ [ЕЕЕ Ж h UE IST HI ME X. tud ( 2558 xcu. ИЖ T CHEN Ж? 
开发 表 的 古代 玻璃 科学 人 研究 方 的 优秀 文 草 , 见 图 1.9。2009 年 由 世界 科学 出 版 社 (World 
Scientific Publishing) 出 版 了 Ancient Glass Research along the Silk Road (图 1.10) ' 
2012 年 11 月 在 上 海 召开 了 第 2 届 国 际 玻璃 考古 会 议 ( 图 1.11), 这 次 会 议 上 有 较 多 报告 是 
应 用 现代 科学 技术 方法 研究 古代 玻璃 ,讨论 古代 玻璃 的 材质 和 溯源。 研究 了 中 国 古 代 陶 质 和 
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上 海 国际 OSA C 7 研讨 会 "部 分 代表 合影 (前 排 左 起 : 邓 佩 珍 、 安 家 瑶 、 马 丁 、 布 里 
里 尔 的 女儿 ; 后 排 左 起 : 机 少 平 、 潜 伟 、 陆 驰 、 姜 捷 、 顾 冬 红 、 李 青 会 、 马 


А == з ul E Ж ` Í 布 
рган 


GI Ancient 
£982.38. E 69 87 TC SURE Glass Research 
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Gan Fuxi 
Robert H Brill 


Ancient Glass Research along the Silk Road Gan Fuxi 


图 1.9 《丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 研 
RA TER, S E X> ан. 2007) А.Н. Brill, Tian Shouyun; World Scientific Publishing ,2009 ) 
Any A. vv, (faience), P Efi b f E EE. 
zi 和 流通 


痊 质 的 釉 料 与 上 古代 玻璃 
它 是 古代 玻璃 的 先驱 体 , 产 的 年 代 比 玻璃 更 早 ,在 史前 时 期 就 有 了 它 的 制造 


对 中 国 古 代 玻 璃 的 起 Jf .中 西 玻璃 文化 入 术 交 流 和 中 国 古 代 玻 璃 技术 发 展 史 ,本 书 做 了 
于 国内 外 文物 考古 界 和 玻璃 科技 界 同 仁 作 进一步 


步 分 析 的 总 结 和 讨论 。 不 少 问题 还 有 答 
Еп] Ж АЛАЛ? 
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图 1.11 出席， 2012 国际 证 代 玻 璃 学 术 研 讨 会 人 员 合 影 (前 排 左 起 : Sophia Lahlil. 承 焕 生 、 祝 如 荣 、J. W 
Lankton. Julian Henderson. T 183€. %& 5 = , & RE. Brigitte Borell Izumi Nakai ) 
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干 福 意 


在 日 然 界 的 同体 物质 中 存在 着 晶 态 和 非 晶 态 两 种 状态 。 它 们 在 物质 结 
多 上 的 主要 区 别 为 有 友和 无 序 , 即 晶 态 物 质 的 原子 排列 从 近 程 (<1 nm) 38] 
远程 ,是 有 规则 的 ,而 非 晶 态 物 质 近 程 有 序 到 中 程 和 远程 是 无 规则 的 。 有 人 
1" GEMS” “TEES “RKAS” 看 作 同 义 词 , 也 有 人 将 它们 加 以 区 别 。 在 
中 国 的 技术 词典 中 ,“ 玻 璃 态 ” 被 定义 为 从 熔 体 冷却 .在 室温 下 还 保持 熔 体 结 
构 的 固体 物质 状态 。 习 惯 上 笛 称 玻璃 为 “过 冷 的 液体 ”。“ 非 品 态 ” 作为 更 广 
义 的 名 词 , 即 除 了 从 熔 体 冷却 的 途径 外 , 还 包括 用 气相 的 化 学 和 电 沉 积 获得 
的 以 结构 无 序 为 主要 特征 的 固体 物质 状态 。 固 体 在 结构 上 的 特殊 性 必然 会 
在 它 的 本 性 和 特性 上 反映 出 来 ,所 以 在 研究 古代 玻璃 时 必然 要 先 了 解 玻璃 态 
物质 的 本 质 和 特性 ,以 及 它们 和 唱 态 的 共性 与 特性 方面 。 


21 晶 态 和 非 晶 态 物质 ,宝玉 石和 玻璃 


自然 界 中 存在 着 大 量 的 矿石 ,但 绝 大 多 数 为 唱 态 的 矿石 (包括 单 晶 和 多 
ME), 各 种 天 然 宝石 大 部 分 也 为 晶 态 矿石 。 非 品 态 的 矿石 较 少 。 非 人 工 制 
备 的 天 然 玻 璃 有 两 类 : BEG (obsidian) 和 玻 陨 石 (текше). 

自然 界 中 还 存在 着 一 种 不 是 经 过 高 温 熔 化 而 后 急 冷 形成 的 无 定形 物质 ， 
它 是 无 机 物 经 水 解 、 低 温 下 形成 的 无 定形 物质 。 如 和 蛋白石 (4opal), 它 是 二 氧 
{ETE (SiO) 的 含水 凝 胶 (gel) ,由 许多 凝 胶 粒 结 聚 ,因此 产生 多 色 的 散射 光 ; 
也 作为 名 贯 的 宝石 。 另 一 种 为 有 机 无 定形 物质 , ЦВЕ А (amber), 它 是 树脂 
在 高 压 水 解 中 低温 形成 的 ,因此 有 时 还 夹杂 了 小 昆虫 . 花 叶 等 ,长 期 以 来 人 们 
也 将 其 当 作 宝石 来 欣赏 和 收藏 。 

现在 讨论 的 古代 玻璃 和 现代 玻璃 都 是 人 工 制 造 的 。 自 然 界 的 大 量 矿石 
中 ,成 分 为 二 氧化 硅 的 矿石 最 多 , 其 中 以 石英 (quartz) 矿 最 著名 , 有 石英 岩 、 
石英 砂 等 , 分 布 广泛 , 因而 首先 作为 熔 制 玻璃 的 主要 原料 。 石 英 的 熔点 很 高 
(1710*C ) ,很 难 熔化 ,因而 要 找到 助 熔剂 。 在 目 然 矿物 中 , 硝 碱 ( 即 硝酸 钠 ， 
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NaNO;) 炊 点 很 低 ; 另外 ,草木 厌 中 含有 碳酸 钾 (K:CO;) ,可 作为 助 熔剂 ; 石灰 矿 ( 即 碳酸 钙 ， 
CaCO;) 也 是 分 布 较 广 的 。 因 此 , АИИС) өү n ak REIS RS (К BS GERE D 
璃 , soda-lime-silicate glass ) 是 最 时 人 工 制 造 的 玻璃 ,温度 高 于 1 000C, 可 以 熔化 成 玛 璃 液 ， 
冷却 过 程 中 可 以 利用 塑性 成 型 为 不 同 的 玻璃 制品 

当 人 们 能 制造 陶瓷 和 青铜 时 , 工艺 温度 高 于 1 0007€, 都 有 条 件 来 制造 玻璃 。 经 过 几 千 
年 的 制造 、 使 用 和 工艺 改进 , 至 今 在 现代 玻璃 中 钠 钙 硅 酸 者 玻璃 仍 为 主要 的 玻璃 类 别 ， 如 用 
于 窗户 . 门 等 地 方 的 平板 玻璃 就 是 此 类 玻璃 . 

中 国 的 炼丹 术 开 始 较 早 ( 先 砂 时 期 ) , 炬 丹 的 原料 为 铅 矿 ,如 方 铅 矿 (galenite, 即 硫化 铅 ， 
PbS )。 中 国 湖南 .湖北 及 江西 等 盛产 铬 矿 和 重 品 石 (barite, Blu B, BaSO,). 中 国 古 代 玻 
璃 中 的 氧化 销 (PbO ) FIAI CBaO ) Е Зл И АТ RE ña i fE J BJ |. im CETERI 
氧化 钢 的 玻璃 称 为 错 钢 硅 酸 盐 玻 璃 (barium-lead-silicate glass)， 在 现代 玻璃 中 这 类 玻璃 仍 
是 里 要 的 光学 玻璃 和 装饰 玻璃 . 

人 工 制造 的 玻璃 磺 出 现 后 ,在 中 国 最 初 就 是 仿 玉 天 来 使 用 古代 玻璃 大 首先 作 护身符 、 
垂 饰 .耳环 等 ,作为 礼物 和 陪葬 品 。 总 之 , 玉 送 和 天 然 宝 石 大 多 为 天 然 的 品 态 物质 ( 人 工 品 体 
的 制造 是 20 世 纪 才 有 的 ), 而 玻璃 (中 国 古 代称 为 琉璃 ) 为 人 造 的 非 品 态 物 质 , 两 者 外 观 和 质 
地 可 能 相似 ,但 本 质 和 绪 构 大 不 相同 。 特 别 是 在 鉴赏 时 要 有 科学 的 分 析 . 


2.2 ”玻璃 的 宏观 性 质 和 微观 结构 的 特点 


从 宏观 性 质 下 的 变化 过 程 来 看 ， 玻璃 态 物 质 的 主要 特征 为 : 从 熔融 液体 状态 到 固体 状 
态 的 性 质变 化 过 程 是 连续 的 和 可 逆 的 , 其 中 有 一 段 温 度 区 域 呈 塑性 , 称 “ 转 变 ” 或 “ 逆 
性 ”区 域 。 图 2.1 os PL AL B CU) FL EC EE CV ЙАЛТ CT) ЛУ. GAS ARN OG P UE 
质变 化 如 曲线 48CD 所 示 , MX IK I| p IK h: А, 7 为 物质 的 熔点。 过 冷却 形成 玻璃 
HJ. 变化 过 程 如 曲线 4BKFE 所 示 , Me s p] De d AES. T, ТВАЕ, T, SATIS 
变温 度 . 

正 因 为 玻璃 性 质 在 温度 了 ,与 也 之 间 有 渐变 的 区 
域 , 所 以 ,玻璃 可 以 塑性 成 型 ,这 是 品 体 所 不 有 具备 的 。 有 
不 同 的 塑性 成 型 方法 ,如 奈 型 . 吹 制 . 抽 拉 和 焊接 等 。 发 
展 和 改进 各 种 成 型 方法 ,在 古代 玻璃 和 现代 玻璃 制造 上 
都 起 了 十 分 重要 的 作用 . 

如 图 2.1 所 示 ,玻璃 态 的 内 能 高 于 品 态 , 它 处 于 亚 稳 
态 , 在 过 冷 区 和 转变 区 容易 析 品 , 这 这 也 是 玻璃 态 物 质 的 
本 性 。 即 使 在 不 析 品 的 情况 下 , 由 于 冷却 速度 不 同 , 经 
过 温度 元 后 ,虽然 丝 成 玻璃 态 , 同一 物质 由 不 同 的 热 历 ， 
史 所 形成 的 玻璃 的 内 能 不 同 , 因而 会 产生 结构 和 性 质 的 

图 2.1 内 能 和 比 容 随 温度 的 变化 凶 豫 过 程 。 在 室温 下 由 于 黏度 很 高 , 这 种 弛 殉 过 程 进行 
BK 过 冷 区 ; KG 快 冷 ; KF 转变 区 ; FE 慢 冷 ”得 很 慢 , 在 转变 区 域 就 很 明显 。 所 以 , 在 玻璃 制造 过 程 
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中 选择 合适 的 玻璃 成 分 ,防止 燃 化 后 的 玻璃 体 在 冷却 过 程 中 结 品 ,是 十 分 重要 的 问题 。 为 此 
"必须 研究 玻璃 成 分 与 玻璃 形成 和 稳定 性 的 关系 . 

这 种 玻璃 态 物 质 宏观 性 质 上 的 特点 与 它 微 观 结构 的 差异 , 主要 是 玻璃 结构 上 的 无 序 性 
的 反映 。 玻 璃 态 物质 结构 上 的 无 序 , 主要 指 组 成 玻璃 的 原子 .离子 和 分 子 的 空间 排列 不 呈现 
三 维 空间 的 周期 性 (平移 对 称 ), 品 态 的 长 程 有 序 遭 到 破坏 。 玻璃 态 物 质 的 近 程 有 序 区 域 很 
小 ,与 液体 相似 ,在 0.5~0.6nm。 因 此 ,把 玻璃 称 为 “过 冷 的 液体 ” ,从 结构 上 讲 也 是 合理 的 。 

以 二 氧化 硅 的 唱 态 (石英 ) 与 非 品 态 ( 迷 石英 玻璃 或 蛋白 石 ) 为 例 , 介绍 它们 在 微观 结构 
上 的 差异 。 如 图 2.2 所 示 , 硅 原 子 与 氧 原子 组 成 一 个 四 面体 [SiOs], 每 个 四 面体 以 顶 角 连接 
[一 Si 一 0 一 Si 一 ] 形 成 三 维 结构 。 一 般 地 , 讲 品 态 与 非 唱 态 都 近 程 有 序 , 就 是 指 硅 原子 与 最 
邻近 的 氧 原 子 的 排列 都 是 以 这 种 硅 氧 四 面体 的 结构 进行 。 四 面体 [Si0s] 之 间 的 连接 就 不 同 
了 , 石英 晶体 内 部 结构 中 硅 氧 四 面体 是 以 有 规则 的 连接 排列 (图 2.3a), 而 在 熔 石 英 玻璃 中 硅 
氧 四 面体 排列 无 序 ( 图 2.3b )。 


/0) 2 š 
2.60 x10 "m > 
&Si оО OSi oO 
(a) (b) K... (b) 
图 2.2 硅 氧 四 面体 [SiO,] 结构 模型 图 2.3 [SiO,] 四 面体 在 晶 态 与 无 定形 态 SiO, 中 的 连接 
(a) 顶 视图 ;(b) 硅 氧 四 面体 的 键 角 和 长 度 (a) 石 英 晶 体 ;(b) 熔 石英 玻璃 


二 氧化 硅 (SiO,) 玻 璃 中 添加 了 碱 金属 氧化 物 ( 如 Na2O K,O 
等 ) 和 碱土 金属 氧化 物 (如 CaO、BaO 等 ), 它们 使 硅 氧 四 面体 的 
MERIA, 人 硅 氧 四 面体 中 一 个 或 两 个 项 角 的 氧 原子 不 与 为 
一 个 硅 氧 四 面体 连接 ( 称 非 桥 氧 )。 碱 金属 离子 (R ) 和 碱土 金属 
离子 (R”) 位 于 硅 氧 四 面体 结构 网 络 的 间 际 。 硅 酸 盐 矿 物 和 玻 
璃 原料 中 常 含有 氧化 铝 (Al,0;)。 铝 原子 也 与 氧 原子 组 成 铝 氧 
四 面体 , 进入 硅 氧 四 面体 的 网 络 结构 中 。 多 组 分 的 硅 酸 盐 玻璃 
的 结构 见 图 2.4 | 
国体 物质 中 单 品 、 多 唱和 非 蝇 ( 玻 璃 ), 一 般 用 X 射 线 的 衍射 则 ”Sio „ышы 
线 来 检验 、 区别- 单 品 由 于 有 规整 的 品格 ,具有 标记 各 曲面 的 衍射 Na.O/ALO.>1 
线 。 多 蝇 由 于 各 蝇 面 的 衍射 峰 重 又 ,但 仍 有 标志 性 的 衍射 峰 存在 "5°; eA; O R° R? 
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非 唱 (玻璃 ) 态 由 于 缺乏 远程 有 序 , 因 此 ,就 没有 特征 的 衍射 峰 , 有 时 只 —— » 
Ж ^E p T d ИАА X S12 fir sus Г ТОА НОСОВА: 的 四 种 琉璃 品 ! 
J. HE), 并 用 质地 细密 并 呈 半 透明 状 的 玛 刺 Cagate) fos EE". 在 X 射 线 曲 线 上 的 区 分 是 " 
WAS, А | 2.5. UAE НАЕ Jo BUT fU] “| 而 四 种 十 人 TUI 只 有 弥散 的 一 条 线 。 

欲 进一步 了 解 有 关 玻 璃 结构 ,可 参阅 文献 3]。 


2.3 ”玻璃 的 析 晶 和 分 相 


如 上 所 述 , 玻璃 态 物 质 处 于 亚 稳 状 态 。 为 降低 内 能 , 从 热力 学 角度 讲 玻 璃 析 品 是 必然 
的 。 析 唱 过 程 包括 唱 核 产生 速度 和 剖 核 成 长 速度 , 两 者 都 与 熔 体 的 黏度 和 温度 有 关 。 所 以 ， 
当 熔 体 降 至 低温 和 高 黏度 时 就 不 容易 析 唱 。 调 整 玻 璃 成 分 , 可 以 得 到 较 稳 定 的 玻璃 。 古 代 
玻璃 的 кы е ердир ейн н-к a, 及 KO (Na,O)- 
SiO, 系统 , 均 含 有 一 定量 的 Al,O0;。 经 过 多 次 原料 成 分 和 比例 的 调整 , 这 些 玻璃 系统 趋 于 稳 
定 。 中 国 古 代 玻 璃 的 析 品 问题 ,与 下 列 两 方面 有 关 . 
) 中 国 古 代 玻 璃 以 装饰 用 为 主 , 主要 为 仿 玉石 ,要 使 玻璃 半 透 明 ,除了 在 玻璃 中 含有 
大 量 小 气泡 外 ,有 时 含有 微小 的 结晶 颗粒 , 如 汉 朝 的 琉璃 壁 中 。 在 PbO-BaO-SiO, 系统 玻璃 
中 , BaO 含 量 高 时 , 容易 析出 二 硅 酸 钒 (86-BaSi,0;)。 如 扬州 出 土 的 西汉 幕 玻 璃 衣 片 中 , АТ 
散射 电子 图 像 和 X 射 线 图 像 中 观察 到 条 状 析 唱 ( 图 2.6) 汪 这 是 当时 人 为 的 析 品 或 玻璃 经 
过 2 000 多 年 的 存放 后 析出 的 ,还 有 待 于 进一步 考证 。 
(2) 古代 玻璃 经 过 长 时 间 与 环境 的 相互 作用 ,形成 风化 层 。 rv 寺 程 中 水 解 氧 化 反 
应 起 重要 作用 中。 对 含有 碱 金属 氧化 物 的 玻璃 , 水解 氧化 反应 尤为 突出 。 风 化 与 玻璃 器 所 
处 的 环境 、 水 文 地 理 条 件 及 玻璃 成 分 有 关 。 如 唐 代 至 mi 系统 


хозяине | 017 


图 26 В -BaSiO./é&t E PbO-BaO-SiO, 0 ( 扬州 西汉 摹 出 土 的 玻璃 衣 片 ) 
(a) 行 散射 电子 网 像 ;:(b) X mem 


OW "e wagpamp. +E 


(а) (b) 
图 2.7 = Je Hi + 89 ES 4C ES 8/3 3 IPLA, E: TZ 282 


(а) 3 $51 C 100 x );(b) 微粒 显 微 结 构 (1 000 x ) 


B, XU K EKE FEITE RISE. pe Kh "I UE SUAE TT Ae se REORUM А 2 гат d Vs, 
зл 经 检验 , 这 些 结 品 体 可 能 是 碳酸 销 (PbCO;) 或 水 化 碳酸 铅 | РЬ,(СО,),(ОН), | 
风化 过 程 可 能 为 经 过 水 解 氧 化 后 , 钠 离 子 (Na ) 被 析出 , 硅 氧 键 受 断裂 , 铅 离子 (Pb” ) 5S5 RE 
-氧化 碳 与 水 汽 »" HJE DV КИ? p eK FECE 
ш ahai 体 中 含有 两 种 不 同化 学 成 分 的 玻璃 相 , 其 中 有 一 种 玻璃 相 以 很 小 
的 对 粒 处 于 男 一 连续 的 玻璃 相 中 , 整个 玻璃 体 呈 乳 日 色 , :这 一 现象 与 日 第 碰 到 的 如 水 和 油 
经 过 剧烈 KAPANIR JS 4p. XI FETERE ДЯ (РЬО-510, ), 当 PbO 含 量 很 
高 时 , 可 能 出 现 分 相 。 电 子 显微镜 照片 见 图 2.8, 其 中 小 圆 球状 为 含 SiO, 高 的 玻璃 点 泣 处 于 
PbO 含 量 高 的 连续 玻璃 相 中 ™。 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 (Na,0-CaO-Al,O;-SiO,) 一 般 不 易 分 相 
有 时 采用 分 相 剂 ,如 有 老化 钙 (CaF,) И (5Ь,0, )、 еч (BO;) 等 ,促使 其 分 相 。 中 国 唐 
CaF, ) 与 NaF 为 分 相 剂 制备 , 西方 到 19 世 
EARMA FLERI, REA tpi yU 
TAH (glaze) 也 是 玻璃 态 物 质 , PEA НЕ H нн AARE ТЕ ЖИП CX RIT n] T 
Ei " Hs] Z5 ft rS] E S М?Т 7J К.О (Na,0) -CaO ( MgO) -ALO;-SiO,, £175 Ye HHE Bi Л TH IN, 
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图 2.9 хажи А Л Яу Н 
微 镜 照片 


为 乳白 色 , 图 2.9 为 瓷 釉 的 高 分 辩 率 透射 电镜 的 照片 , 可 以 看 到 球状 的 点 滴 贴 。 制 备 精 美 多 
彩 的 瓷 釉 过 程 中 , 经 常 利用 析 晶 和 分 相 产生 的 不 均匀 里 粒 的 光 散 射 现象 。 关 于 瓷 釉 中 的 结 
晶 和 分 相 ,在 以 后 章节 中 会 更 详细 叙述 . 


2.4 ”玻璃 的 着 色 


颜色 玻璃 从 古 到 今 一 直 受 人 们 的 青睐 ,在 当今 玻璃 领域 中 还 是 很 重要 的 。 关 于 玻璃 的 
着 色 机 理 在 近 二 三 十 年 才 人 研究 得 比较 清楚 一 些 , 已 在 专门 的 文献 "中 做 了 详细 介绍 。 这 里 ， 
主要 于 绕 中 国 古 代 颜 色 玻璃 和 瓷 釉 作 一 些 基 本 知识 的 介绍 。 十 代 玻 璃 的 春色 一 般 和 都 徘 添 加 
JEJE SEE ж лжЖ.ШЕ (Ее), (Мп), (Со), £ (Ni) 4 (Cr) 铜 (CCu) 等 ,在 玻璃 中 都 以 
离子 状态 存在 , 而 这 些 都 是 变价 离子 ,玻璃 的 厦 色 由 离子 的 价 态 决定 ,因而 控制 政 璃 炊 化 气 
氛 ( 氧 化 或 还 原 ) 就 十 分 重要 。 表 2.1 列 举 了 不 同 价 态 的 过 渡 元 系 离 子 与 相应 的 颜色 , 其 中 
Co^ ,Ni^ 和 Cu 的 颜色 还 取决 于 基质 玻璃 的 化 学 成 分 , 即 玻璃 的 酸性 或 碱 性 也 影响 它们 的 
颜色 。 括 跌 内 的 颜色 指 碱 性 玻璃 而 言 ， 


表 2.1 ”过渡 金属 离子 (TM ) 的 价 态 和 相应 的 颜色 


浅黄 绿色 
紫色 (黄色 ) 
天 蓝 色 (绿色 ) 
无 色 
红色 


IE dE Z55⁄7) mEAIaBHBÍBTM | 01 9 
^ икн “ALP "MI. m^. b 3 1. 


Na,O-CaO- SiO, 
PbO-BaO-SiO, 
K.O- SiO, 


K,O-PbO- SiO, 


8 
— —— 
-4m 


图 2.10 ”过渡 金 属 离子 掺 杂 的 各 古代 玻璃 系统 模拟 样品 的 颜色 图 


F 福 喜 团 队 曾 在 实验 室 中 模拟 过 渡 金 属 离子 掺 杂 的 若干 古代 玻璃 系统 PbO-BaO- 
SiO. , K.O-SiO. , K.O-PbO-SiO, BL Na O-CuO- SO, VERS GERE 所 得 的 各 种 样品 和 颜色 如 
图 2.10 所 示 。 安 观看 来 ,同一 着 色 离 子 在 各 系统 玻璃 中 的 颜色 相差 不 多 ,但 从 色 度 学 的 标定 
结果 ( 表 2.2),. 可 以 发 现 它们 的 区 别 “其 中 主 波长 (或 补 色 波长 ) 为 实际 观察 到 的 颜色 的 
色调 ,刺激 纯度 为 颜色 接近 于 主 波长 的 程度 "" 


表 2.2 CIE1931 标准 色 度 


Na,O-CaO-SiO, 0.313 0.337 0.023 0.023 
Fe PbO-BaO-SiO, 0.324 0.353 567.68 0.100 0.010 
Fe KJO-SiO， 0.314 0.335 559.88 0.020 0.019 
Fe K.O-PbO-SiO, 0.337 0.376 568.48 0.199 0.199 
Mn Na.O-CaO-SiO, 0.348 0.321 —494.37 0.122 0.121 
Mn PbO-BaO-SiO, 0.341 0.329 610.18 0.081 0.068 
Mn K.O-SiO, 0.326 0.295 —525.31 0.069 0.069 
Мп PbO-K.O-SiO, 0.349 0.282 —508.66 0.120 0.120 
Cr Na.O-CaO-SiO. 0.383 0.512 565.42 0.708 0.709 
Cr PbO-BaO-SiO. 0.408 0.532 567.55 0.837 0.837 
Cr K.O-SiO.; 0.367 0.467 565.66 0.538 0.538 
Cr K,O-PbO-SiO. > 0.441 0.536 570.78 0.939 0.939 
Cu Na,O-CaO-SiO. — 0.237 0.297 486.15 0.302 0.303 


Cu PbO-BaO-SiO, 0.250 0.330 491.56 0.228 0.229 
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( 续 表 ) 


K.O-SiO, 0.252 0.304 486.39 0. "— — 244 
-" | DKjO-PbÓ-SIO; .. 0262 0.329 491.33 0.186 0.179 
Со Na,O-CaO-SiO, 0.192 0.162 470.97 0.629 0.628 
Со PbO-BaO-SiO, 0.190 - 0.153 470.03 0.649 0.649 
Co К,0-510, 0.175 0.148 472.32 0.704 0.704 
Co РЬО-К,0-810, 0.170 0.125 470.09 0.755 0.755 
Ni Na,O-CaO-SiO, 0.391 0.399 578.43 0.415 0.415 
Ni PbO-BaO-SiO, 0.382 0.389 578.82 0.361 0.361 
Ni K,O-SiO, 0.296 0.277 —563.90 0.196 0.194 
Ni PbO-K,O-SiO, 0.356 0.340 593.71 0.151 0.149 


MR CUR - BE ORA PO lq. KPEK, t Jon f о 
属 离子 在 强 还 原 性 气氛 下 还 原 而 成 金属 纳米 颗粒 ,常用 的 是 银 (Ag) . 金 (Au) ЖИЙ (Си). А. 
ТН ФА Я-А НЕО. БИШЕЙ бын SISAN RUN I 
REAS, ЭЧИ ИНЕ RON ER HA. 2.3 列举 了 人 金 颗粒 的 大 小 与 所 形成 的 上 色 
的 关系 。 金 属 颗粒 的 大 小 是 由 热处理 条 件 (温度 .保持 时 间 等 ) 来 控制 的 。 


R23 玻璃 中 金 颗粒 大 小 与 相应 的 玻璃 颜色 


4-10 粉红 
15-75 | 红色 
75~100 暗 红色 
100~170 棕 红 色 


中 国 先秦 和 汉 出 土 的 古代 玻璃 大 部 分 市 浅 绿色 , 这 

是 由 于 原料 中 的 铁 杂 质 引 起 的 。 从 西周 开始 已 用 销 的 
矿物 和 铜 的 矿物 (四 硅 酸 钢 铜 ) 在 陶 右 和 玻 砂 各 上 形成 
蓝 色 看 色 。 西 方 玻璃 制造 中 ,使 用 者 色 剂 是 很 时 的 。 公 
JL lij 250 4E fit 4E 3 2А ME (Mesopotamia ) ih + AJ Pi 
0 色 玻 璃 中 已 含有 CoO . MnO,CuO (Cu 0 ) JÉ pü f d FIR] 
к= 红 的 颜色 玻璃 。 由 钻 形 成 蓝 色 或 深蓝 着 色 在 汉代 的 古 

代 玻 璃 中 已 有 发 现 , 可 见 着 色 剂 的 应 用 在 中 国 上 古代 还 是 

图 2.11 金属 微粒 在 玻璃 中 的 吸收 光谱 比较 早 的 。 应 用 铜 原子 (Cu ) 在 玻璃 中 形成 鲜红 的 着 
一 银 - 黄 ; 2 一 金 - 红 ; 3 一 铜 -宝石 红 色 , 最 早起 源 于 宋代 。 明 \ 清 期 间 (15 一 18 世 纪 ), 用 Co 
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的 深蓝 着 色 和 Cu 的 鲜红 着 色 、Ag 的 黄色 以 及 Fe ”和 Cu 的 绿色 , 制备 大 量 的 套色 琉璃 和 
浮雕 (cameo) hl pk ¿E ЕП ДЕ SF 


在 明 ` 清 时 期 利用 分 相 和 结晶 着 色 已 产生 不 少 的 新 型 着 色 玻璃 ,如 人 金 红 . 银 黄 和 钴 蓝 等 ， 


图 2.12 为 山东 满 博 地 区 生产 的 玻璃 花瓶 


UNCLE 


2.12. 山东 淄博 地 区 生产 的 玻璃 花瓶 
从 左 到 右 依 次 为 : 红 - 黄 双 套 色 花 瓶 、 乳 日 - 疑 红 双 套 色 花 瓶 、 鸡 油 黄 花瓶 
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中 国 古 代 玻 璃 是 中 国 物 质 文化 遗产 的 重要 材料 之 一 。 文 物 是 不 可 再 生 
的 ,检测 它 的 方法 应 该 是 无 损 的 。 测 试 中 国 上 古代 玻璃 最 重要 的 特征 , 是 它们 的 
结构 状态 以 及 化 学 成 分 。 前 者 是 与 品 态 宝玉 石 相 区 别 , 早期 的 古代 玻璃 是 仿 
玉 的 ,包括 半 透 明 的 礼 器 , 如 玉 壁 等 。 现 在 大 部 分 鉴别 还 是 停留 在 靠 眼睛 的 观 
察 ,会 产生 很 大 的 误差 。 目前 可 以 用 X 射 线 衍射 (X-ray diffraction, XRD ) 分 析 
技术 或 用 红外 和 激光 拉 曼 光谱 分 析 (laser Raman spectroscopy, LRS ) 技术 , 精确 
判断 是 否 玻 璃 态 物 质 , 而 且 这 两 类 方法 目前 都 可 以 做 到 无 损 分 析 的 测试 

20 世 纪 70 年 代 前 中 国 古 代 玻 璃 的 化 学 成 分 分 析 都 用 湿 法 的 化 学 方法 ， 
当然 这 种 取样 和 分 析 过 程 嵌 为 有 损 的 ,而 且 精 度 低 和 能 分 析出 的 元 素 少 。 多 
元 素 分 析 常 采用 原子 发 射 光谱 法 (atomic emission spectrometry, AES), 要 做 
到 无 损 分 析 , 样品 的 采集 方法 要 作 较 大 的 改进 。X 射 线 灾 光 交 谱 分 析 (X-ray 
fluorescence spectrometry, % [8] РК ХВЕ) 近 10 年 来 在 分 析 精 度 上 和 可 携 融 
作 原 位 分 析 方面 有 很 大 的 改进 和 发 展 。 本 章 侧 重 介绍 应 用 于 中 国 古 代 玻 璃 
人 研究 的 诸 方法 ,关于 古代 玻璃 的 分 析 技 术 基 础 的 介绍 ,参见 文献 [] 


31 激光 拉 曼 光 诺 分 析 和 原子 发 射 光 谱 分 析 
3.1.1 激光 拉 曼 光谱 分 析 (LRS) 


当 一 东 光 照射 到 介质 上 , 绝 大 部 分 的 光 被 介质 反射 .吸收 或 透 过 , 只 有 一 
小 部 分 被 介质 向 四 面 八方 散射 。 散射 有 两 种 不 同 的 现象 : 一 种 是 散射 光 与 人 
射 光 的 频率 相同 , 这 种 散射 称 为 瑞 利 (Rayleigh ) 散射 。 另 一 种 是 散射 光 与 人 射 
光 频 率 不 同 , 这 种 散射 称 为 拉 曼 散射 。 散 射 光 的 频率 低 于 入 射 光 的 频率 , 称 为 
斯 托 克 斯 (Stokes) 散 射 ; 散射 光 的 频率 高 于 入 射 光 的 频率 , 称 为 反 斯 托 克 斯 散 
射 (anti-Stokes)。 拉 曼 散 射 光 相对 于 入 射 光 频率 的 改变 量 称 为 拉 曼 位 移 。 拉 曼 
位 移 反 映 了 分 子 振动 与 转动 , 因此 从 拉 曼 光谱 中 可 以 得 到 分 子 振动 能 级 与 转动 
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能 级 结构 的 信息 。 对 特定 的 物质 而 言 ， 129em ' 
它 有 一 系列 特征 拉 曼 振动 光谱 , 由 此 可 
以 从 分 子 水 平 研究 物质 的 结构 及 分 析 
鉴定 。 

玻璃 态 物 质 由 于 结构 上 只 有 近 
程 有 序 而 远程 无 序 ,所 以 区 别 于 唱 态 
物质 。 拉 曼 光 谐 只 有 弥散 的 拉 曼 峰值 
(图 3.1), 缺乏 细致 的 拉 曼 谱 线 , 所 以 Base4: K,O-SiO, 
可 作为 鉴别 玻璃 态 物 质 的 良好 标记 。 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 


Basel: K,O-PbO-SiO, 
Base2: Na,O-CaO-SiO, 


Bel 
ng 
= 
m 


> 


Base3: PbO-BaO-SiO, 


表 3.1 列 出 古代 玻璃 的 几 种 主要 基质 SERE em) 
的 拉 曼 光谱 峰值 。 图 3.1 古代 玻璃 的 几 种 主要 基质 玻璃 的 拉 曼 光谱 中 
表 3.1 古代 玻璃 的 几 种 主要 基质 玻璃 的 拉 曼 振 动 峰 的 波 数 品 (сп!) 
Вазе1 455(М) 781(W) l 041(S) K,O-PbO-SiO, 
| Z 1093(S) 
Base2 570(M) 776(W) 949(5)` Na,O—-CaO-SiO, 
Base3 473(M) 779(W ) 1 045( SH) PbO-BaO-SiO, 
521(M) В 
Ваѕе4 591(SH) 776(W) 1103(S) К,0-510, 


Е: W—weak , sik; M— medium ,中 等 强度 ; S 一 strong, 强 峰 ; SH 一 shoulder, 肩 峰 。 


从 图 3.1 可 以 看 出 ,高 频 区 的 拉 曼 信号 最 强 , 拉 曼 峰 由 晶体 拉 曼 谱 中 的 窗 线 宽 化 成 拉 曼 
之 。 低 频 区 的 拉 曼 信号 具有 中 等 强度 , fk Basel , Base3 和 Base4 的 谱 线 上 二 加 有 奖 光 基线 。 
所 有 样品 中 频 区 的 拉 曼 信号 均 很 弱 , 一 般 认 为 该 峰 只 有 在 Si0, 含 量 较 高 (>> 60%) BF A £f 
在 ,基质 玻璃 的 Si0, 含 量 在 65% 以 上 ,可 以 观察 到 ~780 cm 上 峰 。Base2 高 频 区 主峰 附近 存在 
肩 峰 , 位置 是 949 cm '。 在 含 PbO 的 Basel 和 Base3 玻 璃 中 , 129 cm 附近 存在 明显 的 峰 , 而 
Base2 和 Base4 玻 璃 中 没有 。 

21 世 纪 以 来 , 共 焦 显 微 技 术 在 拉 曼 技术 中 得 到 广泛 应 用 , 共 焦 显 微 技 术 可 以 有 效 排除 
来 自 焦 平面 之 外 的 其 他 信号 的 干扰 , 从 而 具有 更 高 的 纵向 分 辩 率 。 利 用 共 焦 显 微 拉 曼 光谱 
仪 可 以 得 到 样品 体积 小 和 不 同 深度 的 光谱 信息 。 干 福 喜 团队 初期 采用 复旦 大 学 分 析 测 试 中 
心 的 法 国 Horiba Jobin Ycon 公司 生产 的 L-bRam-1B 型 共 焦 显 微 拉 曼 光 谱 仪 , 以 后 使 用 英国 
雷 尼 绍 公 司 推出 的 Renishaw inVia 型 共 焦 显 微 拉 曙光 谱 仪 , 包括 488 nm、785 nm #1632 nm 
三 种 激发 波长 。 图 3.2 展 示 了 其 内 部 结构 。 实 验 参 数 如 下 : ES iW Gs (488 nm), 额定 功 
率 19.8 mW, 采用 100 倍 物镜 时 , 光束 作用 面积 0.6 um; 半导体 激光 器 (785 nm), 额定 功率 
313 mW, 采用 100 倍 物镜 时 , 光束 作用 面积 2 рт”; 物镜 可 选 100 倍 .50 倍 .20 倍 .5 倍 ; 光栅 
常数 为 1200 Vmm 和 1 800 Vmm; 超 低 品 声 CCD 探 测 器 ; 测量 误差 + 0.2 cm '; 每 次 测定 样 
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R3.2 Renishaw inVia HH EÈ m {у S Jc e (V [Ñ ER zi 3⁄3 


(a) 3EBL;Cb) ut ЖИ 23 0с) ЖАКЕ 7; 1] P] 8s 


Е ЕИ IC ААО СН КЕТЕ ЕКА Н НИИ RH 


品 时 一 般 采 用 物镜 $0 傍 , 扫 摘 时 间 10 s, 信号 采集 次 数 1 次 EMG fir 96 BRE ис eg T Cf [e] 2 
hee Men IV 06 BERGER МЕ IBS IV е нс. VAT IS DR] MIX TEXESETH 
Ag. ДУ = XE TÉ їй Hos up Pe Ses] a тыйа ЖБ aspa SEE 


为 了 进行 原 位 无 损 分 析 ， 
就 要 有 便携 式 的 激光 拉 曼 光谱 
(X. 近年 来 干 福 受 团 队 进口 了 
yG zT vA yG T m 光谱 仪 设 ӨТ. 型 
7r i-Raman, 图 3.3 展 示 了 其 外 
砚 。 在 这 个 设备 上 进行 了 改进 
和 标定 , 实现 了 激光 拉 曼 光谱 
的 原 位 测试 
在 古代 玻璃 研究 中 应 用 
现代 先进 的 光纤 激光 拉 曼 六 Це 
ч » 不 仅 能 快速 原 位 鉴别 蝇 
E 431) IAE d C ҢА), 而 
813.3 i-RamanTM BWS415-785S-PRB 型 便携 式 近 红外 拉 曼 光谱 仪 | 从 硅 酸 盐 玻 璃 的 硅 氧 四 面体 
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| SiO, | 之 间 的 连接 程度 大 小 ,可 以 区 别 外 来 的 古代 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 和 中 国 和 月 产 的 销 钢 硅 栈 
盐 玻 璃 ” 

占 代 硅 酸 盐 玻璃 中 常常 添加 乳白 剂 ,如 Sb,0;, SnO: 3, 在 玻璃 中 常生 成 微 晶 ,古代 玻璃 
长 年 累 月 的 表面 风化 也 形成 微 晶 , 尼 可 用 激光 拉 曼 光谱 手段 得 到 识别 ”. 


3.1.2 ”原子 发 射 光 谱 分 析 (AES) 

最 早 的 原子 发 射 光谱 分 析 是 取样 破坏 分 析 , 取样 后 溶解 成 浴 液 ,用 电弧 及 火花 快速 蒸发 
原子 化 , 以 后 采用 等 离子 体 的 方法 , 称 为 电感 耦合 等 离子 体 的 原子 发 射 光 谱 法 (ICP-AES ).. 
干 福 意 团队 早期 采用 中 国 科 学 院 上 海光 学 精密 机 械 研 究 所 的 IRIS INTREDID 全 谱 直 读 式 等 
离子 体 原子 发 射 光谱 仪 , 测定 古代 玻璃 的 主 量 和 微量 化 学 成 分 。 其 灵敏 度 高, 取样 量 小 ( 几 十 
上 毫克), 一 次 能 测定 的 元 素 种 类 多 (30 多 种 主 量 和 微量 成 分 ), 但 标定 .计算 手续 等 复杂 一 些 。 

用 1CP-AES 法 最 早 测定 了 新 疆 拜 城 克 扑 尔 吐 尔 墓地 的 玻璃 主 量 和 微量 成 分 趾 , 玻璃 的 
化 学 成 分 见 本 书 附录 В. 确定 了 为 含有 Sb .Pb 杂质 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 , 认为 是 从 西方 引入 
BOR ,而 在 当地 制备 的 . | 

20 世 纪 末 出 现 了 激光 剥蚀 技术 (LA ), 配合 原子 发 射 光 谱 仪 后 形成 LA-ICP-AES , 就 省 
去 了 事先 的 制备 过 程 ,可 以 直接 用 固体 材料 原 位 分 析 。LA-ICP-AES 能 够 一 次 分 析 元 素 的 
数量 和 准确 性 ,是 其 他 方法 难以 比较 的 。 近期 干 福 嘉 团队 用 北京 大 学 考古 文博 学 院 的 设备 
进行 了 不 同时 代 27 块 钾 硅 酸 盐 玻璃 成 分 分 析 , 进行 了 玻璃 风化 前 后 的 主 量 和 微量 元 素 的 成 
分 变迁 ,以 及 钊 硅 酸 盐 玻 璃 的 进一步 的 分 类 


3.2 XHEK HENA 


对 于 古代 文物 的 成 分 分 析 , MAAE E AIIE T E X 23 АА CH] TJ FRA BT AIT AT 
析 迈 进 了 一 大 步 , 因为 它 是 无 损 分 析 。X 射 线 的 灾 光 产生 , 是 由 于 在 高 能 束 流 辐射 下 , 在 样 
品 中 产生 电子 - 空 穴 , 在 再 次 复合 的 情况 下 产生 二 次 重 射 奖 光 。 这 种 二 次 辐射 是 样品 中 元 素 
的 特征 谱 线 。 这 种 辐射 线 的 能 量 范 围 还 是 在 X 射 线 范 围 , 可 以 用 X 射 线 分 光谱 仪 测定 。 辐 
射 源 可 以 是 质子 流 、 同 步 箱 射 光 源 和 硬 ( 高 能 )X 射 线 源 。 测 试 二 次 X 届 线 的 重点 不 同 , 可 以 
分 为 波长 色散 欧 光 光谱 仪 (wave-length dispersive spectrometer, WDS ) 和 能 量 色 散 欧 光 光 谱 
{X (energy dispersive spectrometer, EDS ) 。 


321 质子 激发 X 射 线 发 射 分 析 (PIXE) 


PIXE 技 术 通常 采用 经 加 速 器 加 速 后 的 质子 束 , 初始 能 量 为 2~3 MeV. Sti pat 
品 , 使 待 测 物质 中 原子 受 激 电离 , 当 所 形成 的 内 壳 层 空 穴 为 外 层 电子 填充 时 , 所 产生 的 特征 
X 射 线 被 X 射 线 探测 器 收集 后 得 到 PIXE 谱 , 通过 解 谱 可 得 到 各 元 素 峰 面积 计数 , 再 用 PIXE 
计算 程序 得 到 其 各 个 元 素 的 具体 百分比 含量 品 。 

本 实验 是 在 复旦 大 学 现代 物理 研究 所 进行 的 。 采 用 外 束 PIXE, 即将 质子 束 自 真空 室 中 
经 出 射 窗 引 出 , 在 大 气 中 对 样品 的 表面 层 几 十 微米 深度 范围 进行 分 析 。 外 束 分 析 有 如 下 主 
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要 优点 : O 对 于 古代 玻璃 绝缘 材料 , 在 真空 靶 室 中 会 因 电 人 入 积 办 效应 使 测量 麻烦 ; 而 放 在 
大 气 中 分 析 , 会 因 周 围 空 气 的 电离 ,使 该 效应 得 以 克服 。 在 大 气 中 分 析 由 于 没有 真空 靶 
室 尺寸 的 限制 , 使 得 实验 操作 方便 , 调换 样品 快速 , 适合 于 各 种 几何 形状 和 大 小 的 样品 的 

由 于 质子 在 空气 中 的 射程 很 短 (3 MeV 的 质子 在 空气 中 的 射程 为 14 em), Pj J fs m] FE 
品 与 质子 束 出 射 窗 ( 薄 窗 ) 的 距离 要 尽量 小 。 本 实验 中 使 用 厚度 为 7.3 um, 直径 为 6 mm 的 
Kapton 膜 来 隔离 真空 与 大 气 。 

PIXE 的 分 析 灵 敏 度 与 实验 条 件 有 关 。 它 对 大 多 数 元 系 (周期 表 中 顺序 Z 三 11) 很 灵敏 ， 
相对 灵敏 度 为 10 ^—10 ER, 可 检测 的 元 素 含 量 下 限 在 10"” g/g。PIXE 分 析 技 术 对 元 素 含 
量 的 测试 精度 , 因 样 品 中 元 素 种 类 含量 以 及 具体 实验 方法 的 不 同 会 有 所 差别 。 综 合 所 有 
PIXE 分 析 中 各 参数 的 精度 ,PIXE 分 析 中 XX 射线 产 额 的 计算 精度 为 2%~5%, 当 某 一 元 床上 日 号 
含量 较 少 , 并且 其 X 射 线 在 能 谱 中 受到 其 他 元 素 X 射 线 强 峰 的 干扰 时 , 其 分 析 精 度 会 大 大 下 
降 。 而 在 一 般 情况 下 , PIXE 分 析 技 术 对 元 素 含 量 的 测试 也 会 受到 探测 需 、 束 流 状况 .测量 方 
法 等 因素 的 影响 , 其 测量 精度 没有 绝对 统一 的 数值 。 排 除 特 殊 因素 的 作用 , PIXE 分 析 方 法 
的 精度 一 般 为 3%~5%, 和 铬 实验 条 件 的 选择 不 合适 ,精度 会 下 降 到 大 约 10% 

采用 世界 上 先进 的 解 谱 软 件 GUPIX 96, XEYE PIXE 进行 定 量 分 析 。 在 本 工作 的 计算 
中 ,首先 将 各 参量 准确 地 直接 输入 ,然后 计算 在 相同 实验 条 件 下 测 得 的 标准 样品 的 各 成 分 含 
量 ; 通过 比较 计算 值 与 标准 值 , 对 输入 的 参数 进行 检验 和 修正 , 最 后 用 修正 后 的 参数 对 样品 


主要 将 PIXE 技 术 应 用 在 薄 样 品 的 分 析 上 。 直 到 20 世 纪 90 年 代 , 厚 靶 PIXE 分 析 越 来 越 受 到 
重视 , 这 是 因为 PIXE 应 用 领域 不 断 扩 大 ,人 们 发 现在 大 量 情况 下 厚 靶 PIXE 技 术 的 分 析 是 不 
可 和 缺少 的 。 而 且 随 着 离子 能 量 损失 电离 截面 .质量 吸收 系数 等 方面 工作 的 进一步 开展 ,使 
得 厚 靶 定量 分 析 成 为 可 能 。 

PIXE 分 析 技 术 所 使 用 的 质子 束 是 由 加 速 希 提供 的 ,图 3.4 .图 3.5 分 别 展示 质 于 加 速 关 


图 3.4 复旦 大 学 的 PIXE 实 验 线 的 质子 加 速 器 部 分 图 3.5 复旦 大 学 的 PIXE 实 验 线 的 X 射 线 分 光 设 备 和 
探测 器 部 分 
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Si( Li f MIZ 


灯丝 Si(Li) 探 测 器 


图 3.6 ^MEPIXE 分 析 管 道 示意 图 


以 及 X 射 线 分 光 设 备 和 探测 融 部 分 。 干 福 昔 团队 实验 所 采用 的 是 复旦 大 学 加 速 天 实验 室 
NEC 9SDH-2 串 列 加 速 器 。 加 速 器 的 端 电 压 为 0.3~3.0 МУ, 加速 后 的 离子 经 磁 分 析 器 可 以 
分 别 进入 5 根 不 同 功 能 的 管道 , 见 图 3.6。 

PIXE 技 术 作 为 一 种 高 灵敏 度 ( 通 稼 可 达到 10 "~10 g/g) . 非 破坏 性 .多 元 素 定量 分 析 的 
核 技 术 , 由 于 束 斑 的 面积 小 .样品 的 需要 量 小 (最 低 10”“g), 可 以 方便 无 损 地 进行 古代 玻璃 
的 分 析 。PIXE 的 探测 深度 在 10~100 gm, 横向 分 辨 率 3 шт. 

20 世 纪 末 , 当 干 福 总 加 盟 复 旦 大 学 后 打算 开展 中 国 上 古代 玻璃 的 科技 考古 研究 时 , 首先 
考虑 用 复旦 大 学 的 PIXE 设 备 进行 古代 玻璃 的 无 损 化 学 成 分 的 分 析 。 因 为 像 这 样 的 大 型 
PIXE 实 验 设 备 在 国内 是 唯一 的 ,并 在 实验 线 上 已 做 过 国家 级 文物 越王 勾践 剑 的 剑 身 无 损 成 
分 分 析 。PIXE 实验 装置 外 景 见 图 3.4 .图 3.$。 在 两 年 多 时 间 内 , 干 福 喜 团 队 在 与 复旦 大 学 近 
代 物 理 所 承 焕 生 教授 的 团队 合作 人 研究 中 ,进行 了 中 国 南方 和 西南 等 地 区 的 百 余 件 古代 玻璃 
样品 的 成 分 分 析 ““ ,相关 数据 见 本 书 附 录 A.1~A.3。 

在 进行 PIXE 方 法 分 析 古 代 玻 璃 成 分 中 ,也 发 现 了 PIXE 方 法 的 一 些 应 用 上 的 问题 ,最 
主要 的 是 PIXE 对 轻 元 素 不 够 敏感 ,以 及 在 外 束 测试 时 ,还 有 大 气 吸 收 的 问题 。 轻 元 素 Na 
的 含量 在 古代 玻璃 研究 中 十 分 重要 。 当 时 补充 用 ICP-AES 测 量 。 虽 然 ICP-AES 是 有 损 分 
析 , 但 仅 作为 校 核 用 。 同 时 对 外 束 PIXE 设 备 做 了 改进 ,方法 是 采用 流通 的 氮气 ,将 待 测 样 
i I| йт. TATER hi, 使 X 射 线 的 吸收 明显 变 小 , 因而 可 以 顺利 地 探测 元 素 Na、 
Mg. 在 此 改进 的 PIXE 装置 上 进行 了 不 少 古代 玻璃 化 学 成 分 的 测量 ,相关 数据 见 本 书 
附录 B.1~B.7- 


3.22 ”便携 式 X 射 线 荧 光 光 谱 分 析 ( portable X-ray fluorescence spectrometry, 
= iB FR 7J pXRF ) 
因为 文物 不 能 移动 , 尤其 是 测试 大 件 或 珍贵 的 文物 时 , 所 以 只 能 使 用 便携 式 的 装 
置 。 开 发 PXRF 装置 必须 解决 三 个 方面 的 问题 : 一 是 微型 X 射 线 源 的 开发 ,二 是 高 灵敏 
的 X 射 线 探测 天 ,三 是 数据 分 析 处 理 软件 。 需 求 的 推动 ,特别 在 生物 医疗 方面 ,使 近 10 年 
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中 解决 了 pXRF 上 述 三 个 方面 的 基 
fln]. CE zx ИВА ЖАУА Н 25 
OURSTEX Z n] 5j ж JHI £|. < н 
近 合 作 开 发 生产 的 OURSTEX 100FA 
新 型 能 量 色 散 型 便携 式 X 射 线 奖 光 
光谱 分 析 仪 。 该 设备 已 在 埃及 和 土 
耳 其 等 文物 遗址 中 应 用 , 在 中 国 我 们 
是 第 一 家 合作 用 于 古代 硅 酸 盐 文 物 
中 , 作 定 量 的 成 分 分 析 。 网 3.7 为 便 


 —— M . ERX RIONE ЖЖ 
图 3.7 OURSTEX 100FA 能 量 色散 型 便携 式 X 射 线 荧光 光谱 ”全景 图 。 表 3.2 为 在 大 气 中 和 在 真空 
分 析 仪 中 测量 的 仪 硕 的 相关 参数 . 
表 3.2 便携式 X 射 线 荧光 光谱 分 析 仪 的 相关 参数 
Se 0 евина np aaa 
X 射线 源 靶 材 Pb Si 
X 射 线 焦 斑 直径 2.5-3 mm 
测量 模式 连续 模式 和 单 色 模式 
电压 | 了 < 40 kV 
电流 0.05—1.5 mA 
功率 ` < 50 W 
探测 器 及 制冷 方式 SDD, peltier 制冷 (一 28 % ) 
窗口 材料 AP3.3 有 机 材料 Ве 
[ДЕ у ЕД Na-U Mg-U 
测试 环境 低 真空 ,400~600 Pa K 
样品 室 尺寸 020 cm x ( 15-45) cm 无 限制 
测试 时 间  - | 300 s ( RTI] ) 


干 福 总 团队 针对 定量 分 析 的 应 用 目标 ,进行 了 一 系列 的 基础 性 工作 和 仪 硕 应 用 研究 , 如 
建立 了 兴趣 组 分 及 元 素 的 工作 曲线 、 对 比 了 工作 曲线 法 和 偏 最 小 二 乘 回 归 分 析 法 ,以 及 分 析 
了 表面 风化 与 测量 误差 等 I, 干 福 囊 团队 对 陕西 法 门 寺 地 窒 出 土 完 整 的 12 件 玻璃 融 的 化 


学 成 分 进行 了 分 析 。 得 到 不 论 是 典型 的 伊斯兰 饰 型 玻璃 大 ,还 是 中 国 式 的 条 有 具 , Fr EARS RE. 
酸 盐 玻璃 成 分 , 说 明 其 乡 为 引进 的 。 干 福 莫 团 队 在 现场 测试 了 江苏 鸿 山 越 基 出土 的 玩 璃 釉 


盘 蛇 玲珑 球 型 釉 陶 , 测 得 釉 的 化 学 成 分 为 馈 钢 硅 酸 盐 , 与 中 国 战国 时 期 日 己 制造 的 铂 钢 硅 酸 
盐 玻 璃 一 致 ,这 点 对 于 中 国 早 期 硅 酸 盐 文 物 全 究 十 分 重要 。 
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应 用 pXRF 设 备 系 统 , 研究 了 新 疆 出 土 的 早期 古代 玻璃 锅 亚 的 残片 和 整 咒 以 及 在 广西 
从 浦原 位 分 析 了 中 国 早 期 钾 硅 酸 盐 玻璃 化 学 成 分 一 . 

pXRF 技 术 联 合 拉 曼 光 谱 和 扫描 电镜 技术 ,人 研究 了 含 锐 . 锡 乳 蚀 剂 的 使 用 工艺 和 历史 ,成 
为 赋 究 中 国 古 代 玻 璃 的 另 一 方面 的 佐证 

pXRF 和 光纤 拉 曼 光谱 仪 组 合 , 可 以 用 作 十 代 玻 璃 主体 原 位 快速 化 学 成 分 的 无 损 分 析 : 
近 两 年 来 干 福 苔 团队 用 这 种 无 损 分 析 系 统 分 析 测 试 了 大 批 古 代 玻 璃 样品 , 从 而 为 进一步 研 
究 提 供 了 各 地 区 古代 玻璃 成 分 分 析 的 数据 U. 详细 的 各 种 古代 玻璃 化 学 成 分 分 析 结 果 ， 
见 本 书 附录 C.1-C.7 | 


3.9 微量 元 素 分 析 和 同位 素 分 析 


古代 玻璃 是 人 工 合成 和 制备 的 材料 , 要 分 析 古 代 玻 璃 的 溯源 即 原材料 和 工艺 处 理 过 程 ， 
有 可 能 从 微量 元 系 分 析 和 同位 条 的 差异 来 获得 。| 除 了 提高 上 述 X 射 线 严 光 光 谱 等 测试 精度 
外 ,也 可 以 从 新 的 物理 测试 方法 中 寻找 。 这 里 介绍 两 种 方法 , 即 质谱 仪 法 和 同位 素 分 析 法 . 
虽然 目前 它们 的 无 损 分 析 方 法 还 未 成 熟 , 但 已 引起 人 们 的 关注 和 重视 。 


3.3.1 质谱 仪 法 (Mass spectrometer ) 


从 20 世 纪 80 年 代 电 感 看 合 等 离子 体质 谱 (ICP-MS ) 被 创建 后 ,90 年代 ICP-MS 系 统 与 
激光 剥蚀 (LA ) 系统 联 用 ,进入 了 商品 市 场 。LA-ICP-MS 对 于 固体 的 直接 微量 . 痕 量 分 析 有 
着 极其 重要 的 作用 . 

国际 上 应 用 质谱 仪 法 研究 古代 玻璃 ,还 是 21 世 纪 的 事 。Freestonel[ 等 人 利用 湿 法 深 
解 的 1CP-MS 方 法 对 一 批 古代 玻璃 样品 的 微量 元 素 进 行 了 分 析 , 通过 对 比 Ga、Rb Sr, Y, 
Zr、Ba、La、Ce、Pr、Nd 和 Th 等 元 素 含量 , 成功 区 分 了 埃及 和 地 中 海 两 个 制造 中 心 生产 的 玻 
璃 。Shortland “等 人 利用 LA-ICP-MS 法 对 青铜 时 代 晚 期 埃及 和 美 索 不 达 米 亚 地 区 玻璃 进 
行 了 元 素 分 析 , 通 过 一 些 与 着 色 剂 不 相关 的 元 素 (Sc、Ti、V Cr, Sr; Zr, Ba, La, Ce HI Th) X} 
FE. 很 好 地 区 分 了 来 自 两 地 的 玻璃 。 这 些 元 素 差 异 代 表 了 两 个 地 区 原材料 来 源 的 差异 , 而 

\ 十 配方 工 志 造成 的 影 啊 

最 近 干 福 圳 团队 用 辉 光 放电 质谱 法 (GD-MS) 和 LA-ICP-MS 研 究 了 一 批 古代 玻璃 样 
品 , 通过 微量 元 素 的 含量 和 特征 , 去 了 解 原料 来 源 和 工艺 性 质 。 斯 琴 毕 力 格 中 等 人 则 利用 
LA-ICP-MS 方 法 研究 了 一 批 广西 出 十 的 汉代 钾 玻 璃 , 发现 不 同 亚 类 的 钾 玻 璃 ,其 Rb/Sr 比 有 
EADE, 上 且 首 次 发 现 广西 钾 玻 璃 中 Rb 元 素 含量 主要 和 Al 有 关联 , 而 不 是 以 往 所 认为 的 和 
K 元 素 相 关 。 对 过 渡 金 属 元 素 的 分 析 , 确定 了 这 些 钾 玻 璃 的 着 色 剂 有 金属 铜 eh. f E ES 
子 等 ,而 且 钴 着 色 玻 璃 中 Mnmn/Co 比较 高 ,很 可 能 使 用 了 中 国 的 钴 土 矿 。 首 次 系统 分 析 了 钾 玻 
璃 中 14 种 稀土 元 素 , 人 确定 球 粒 陨石 归 一 化 成 稀土 元 素 配 分 模式 图 (图 3.8)。 发 现 钾 玻璃 中 
稀土 元 素 主要 与 着 色 剂 相关 ,并 且 钼 着 色 玻璃 Ce 的 异常 十 分 明显 ,而 且 两 个 地 区 的 玻璃 Eu- 
Gd 和 超 势 线 显 著 不 同 , 可 作为 区 分 的 标志 。 相 比 于 同位 素 分 析 法 ,LA-ICP-MS 法 分 析 玻 璃 中 
Fi EIC JICA Ah EEE m ,无 须 进 行 长 时 间 辐 照 ,测试 效率 高 ,能 测 出 的 稀土 元 素 种 类 更 多 。 
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一 号 一 Х/НМ-06-01 
—— X7ZHM-06-02 
—— X7HM-06-06 
—— X7HM-06-08 

4— JZLMS-17 

*— ЕМІ.М26-2 
—*— XZHM-06-07 
—— XZHM-06-05 


重量 比 〈 试 样 / 球 粒 陨 石 ) 


La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
稀 士 元 素 
图 3.8 古代 玻璃 样品 稀土 元 素 配 分 模式 图 


从 图 3.8 可 以 看 出 ,两 个 近 无 色 的 玻璃 样品 的 稀土 元 素 整 体 含量 较 少 , 其 余 有 颜色 的 玻 
璃 样品 稀土 元 素 含 量 较 高 。 可 以 看 到 其 中 有 6 个 样品 的 Ce 元 素 有 着 非常 明显 的 异常 ,结合 
FE m fii Е Lo RE m Ae Rh Er CLIE m, 含有 大 量 的 Co Мп 等 元 素 。JZLM5-17 同样 有 
大 量 的 Mn 元 素 , 但 是 并 未 表现 出 明显 的 Ce 异常 ,说 明 这 些 玻璃 中 的 Ce 异常 主要 与 其 使 用 
的 销 着 色 剂 有 关 。 如 果 能 得 到 其 他 地 区 销 着 色 的 玻璃 来 进行 稀土 元 素 的 比较 , 可 以 区 分 是 
不 是 使 用 了 同一 来 源 的 钼 着 色 剂 。 


3.3.2. 铅 同位 素 分 析 法 


BUE RA SI 3RERAS .高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 和 钾 铅 硅 酸 盐 玻璃 是 具有 中 国 特征 的 古代 玻璃 。 从 
铅 同 位 素 分 析 以 及 比较 和 其 他 国家 的 含 铬 玻璃 的 异同 , 可 以 判明 玻璃 及 其 原料 来 源 。 因 此 
有 必要 研究 铅 同 位 素 分 析 , 用 专门 的 质谱 仪 来 测量 铅 同 位 素 含量 和 比值 。 

美国 康宁 玻璃 博物 馆 的 R. H. Brill 等 人 “以 及 日 本 名 古 屋 大 学 山崎 一 雄 等 全 
对 收藏 的 约 60 余 种 中 国 古 代 铬 玻璃 做 过 铬 同位 素 分 析 , 认为 铅 同 位 素 比 值 , 如 “Pb/“"Pb、 
“Pb/“Pb、 Pb/”“Pb、 “Pb/”Pb 等 ,不同 于 西方 玻璃 , 而 日 本 的 铅 玻璃 的 铅 同位 素 比 值 与 中 
国 的 铅 玻璃 相似 ”。 

对 中 国 出 土 的 早期 含 铅 玻璃 已 做 过 铅 同 位 素 分 析 , 18 种 含 铅 玻璃 的 铅 同位 素 分 析 的 
数据 列举 于 表 3.3 中 。 图 3.9 表 示 中 国 战国 时 期 和 西汉 铬 钢 玻 璃 的 收藏 品 和 出 土 样品 在 铅 
同位 素 比 值 “Pb/ “Pb 与 “Pb/“Pb 的 网 上 的 位 置 。 可 以 看 到 大 部 分 玻璃 集中 于 “Pb/“Pb 
在 2.1~2.2 间 、*Pb/*Pb 在 0.85~0.90 间 。 有 一 部 分 位 于 低 值 区 域 (Pb/*Pb 在 1.85~1.95. 
间 、 РЬ? Pb 在 0.70~0.75 间 )。 图 3.10 表 示 了 中 国 唐 、 宋 时 期 的 高 铅 玻璃 和 钾 铅 玻璃 的 
“Pb/“Pb 与 ”Pb/“Pb 的 比值 ,可 以 看 到 铬 玻璃 的 铅 同位 素 比 值 非常 集中 , 即 “Pb/“Pb 处 于 
2.10~2.20、 Pb/“Pb 处 于 0.85~0.90, 与 铅 钢 玻璃 相同 。 当 和 西方 其 他 地 区 古代 含 铅 的 文物 
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制品 的 欠 同 位 素 比 值 ( 图 3.11) 来 比较 时 ,可 以 明显 地 看 到 ,中 国 古代 锐 玻 璃 居于 图 的 右上 角 
(高 值 区 ) 和 左下 角 ( 低 值 区 ), 与 美 索 不 达 米 亚 、 埃 及 .希腊 的 古代 含 铅 的 制品 的 同位 素 比 值 
有 差别 而 不 相 混 合 。 这 说 明 ,中 国 几 类 含 铅 玻璃 是 在 中 国境 内 日 己 制造 的 。 


R33 中国 古代 含 铅 玻璃 的 铅 同位 素 


西周 ERRE 18.12 16.03 0.843 5 2.072 7 
4 HB] AR E pk К 
02 ”湖南 长 沙 时 期 ” 盘 . 辟 的 残片 17.55 15.47 0.884 6 2.1930 [23] 
жыш 战国 ” 深 绿色 玻璃 祭 
03 ”贵州 江口 "p 17.57 15.53 0.884 0 2.19359 [23] 
河北 平山 县 RE 绿色 透明 基体 晴 
04 —9 "e 18.11 15.58 0.860 6 2.57 8^ BE 
河北 平山 县 21 PN 
05 ч 时 期 绿色 透明 玻璃 棱 17.66 15.56 0.881 1 2.1797 [26] 
广西 合浦 县 西汉 
06 环 城区 2 号 墓 。 晚期 蓝 色 琉 璃 珠 17.26 15.78 | 0.895 3 2.178 [27] 
广西 合浦 县 С. сав 
07 о КЫ 晚期 M (E МЕ 17.70 15.50 0.875 5 2.147 [27] 
广西 合浦 县 西汉 _ 
08 环 城区 ?号 昔 晚期 浅 蓝 色 琉 璃 碎片 17.74 15.52 0.874 6 2.142 [27] 
江苏 徐州 市 郊 u 淡 绿 色 不 透明 玻 
09 — 西汉 璃 杯 18.19 15.95 0.876 8 2.1903 
江苏 徐州 市 郊 乳白 色 不 透明 玻 
10 — 西汉 p 21.59 16.04 0.742 8 1.965 0 
江苏 徐州 市 郊 т bi 
11 — 西汉 深蓝 透明 玻璃 块 17.91 15.52 0.866 5 2.169 0 
12 ”广州 南越 王 莫 ”西汉 ES EFEK 0.889 7 2.1907 [28] 
安徽 毫 县 ( 今 "m 
13 ЖЕНЕЛЕР) 164 年 ”黄色 玻璃 珠 18.59 15.67 0.8430 2.089 8 [22] 
7—9 
14 Ж 世纪 绿色 玻璃 瓶 18.02 15.56 0.863 7 2.126 5 [22] 
河南 密 县 ( 今 =: — 
15 新 密 市 .下 同 ) 999 年 ”琥珀 色 玻 璃 重 17.43 15.43 0.885 4 2.699 3 [26] 
16 ”河南 密 县 999 年 ”绿色 玻璃 瓶 18.18 16.01 0.8810 2.1750 [26] 
17 WAH 999 年 ”绿色 玻璃 质 釉 17.74 15.72 0.886 4 2.1723 [26] 
18 ”河北 定 县 977 年 ”棕色 玻璃 17.87 15.58 0.871 7 2.1371 [28] 
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图 3.9 REMAR 041 ЕЙ НА СН ES] SO ЕЛЕЕ ЕКЕ ES АА ЕД [8] (9 НИВ ЕҤ] 0 p 
Ф.х 收藏 的 中 国 玻璃 ; О 发 掘 的 中 国 玻璃 ; А 日 本 的 玻璃 


208 Pb/2°°Pb kk 值 


0.76 078 0.80 082 084 086 0.88 0.90 092 0.94 0.96 
"T Pp/?" Pb FF (Ë 
B]3.10 唐 代 和 宋代 发 气 和 收藏 的 中 国 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 和 钾 铅 硅 酸 盐 玻璃 的 铅 同位 素 比 值 的 分 布 
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1.6 
0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 
27 pb/-95Pb FE fri 
图 3.11 世界 各 地 古代 含 铅 制品 的 铅 同位 素 比 值 的 分 布 区 
1 一 中 国 ; 2 一 埃及 ; 3 一 美 索 不 达 米 亚 ; 4 一 希腊 ; $ 一 英国 ; 6 一 西班牙 
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中 国 的 铅 矿 是 硫化 矿床 , EET HE. 北方 的 矿区 在 辽宁 吉林、 河北 等 地 , 南方 的 矿 
4X (E zx vi eg SCRI HC, 中 部 的 矿区 以 湖南 .江西 .安徽 为 主根 据 文献 [29] .[30] 归纳 的 
中 国 铅 矿 的 铅 同 位 素 比 值 数据 , 中 国 铅 矿 的 铅 同位 素 比 值 天 Pb/“Pb 与 ”Pb/ Pb AI Pb Pb 
H5 Ph Pb 的 分 布 分 别 见 图 3.12 .图 3.13。 南 方 矿 的 销 同 位 素 比 值 比 北方 的 高 。 图 上 标记 了 


中 国 出 土 的 古代 铬 玻璃 的 铬 同位 对 比值 的 位 置 


可 以 看 出 中 国 十 代 铬 玻璃 的 铅 同位 素 比值 


的 位 置 丝 在 中 国 锐 矿 的 区 域内 ,而 且 集 中 在 中 部 。 中 国 最 早 的 铝 钢 硅 酸 盐 玻 璃 大 多 出 土 于 湖 
南 等 长 江 流域 ,这 明显 地 与 该 地 区 有 丰 曙 的 铅 丰 密切 有 关 , 湖 南 目 在 以 来 盛产 铬 矿 ,也 是 冶 铂 
的 中 心 , 有 方 错 矿 和 共生 的 重唱 石 矿 , 所 以 是 中 国 古 代 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 的 主要 产地 。 


208 Pb [pb LE Í 直 
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0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 
207Ph гәр kk (É 


3.12 ”中 国 铅 矿 和 发 掘 的 中 国 古 代 含 铅 硅 酸 盐 玻璃 的 铅 同位 素 比 值 在 ”Pb/“Pb 与 ”Pb/” Pb 图 中 的 位 置 


207 ppb/Z9 ph 比值 


e 北方 铅 矿 ; A 中 国 出 土 的 含 铅 硅 酸 盐 玻 璃 ; x 南方 与 中 部 铅 矿 


16.2 
10.1 1 


| x 
15.9 F 3 xxt " 
55 ET ou 
l: 8 F + 4 x sx * х 
15.7 | è "xx РР 
15.6 “Ж Pt k s x 


15.5 
15.4 


іа. 

L 
15.3 | « 7 * 
15.2 ы 
15.1 


15.5 1600 105 170 175 180 185 190 195 200 
"eppy?pp 比值 


343 ”中 国 铅 矿 和 发 气 的 中 国 古代 含 铅 硅 酸 盐 玻璃 的 铅 同 位 素 比 值 在 Pb/”™Pb 与 Pb/*“Pb 图 中 的 位 置 
x 南方 与 中 部 铅 矿 ; + 中 国 出 土 的 古代 含 铅 硅 酸 盐 玻 璃 ; E ЗЕГЕ" 
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34 ”无损 分 析 万 法 应 用 实例 


yr 10 年 来 中 国 古 代 玻 璃 最 重要 的 发 现 之 一 , 是 在 江苏 省 盱眙 市 郊 大 云 山 江都 王 陵 园 ] 
c dH EH PDC GRAL. 形式 为 模拟 石 艺 。 玻 璃 艺 外 形 和 村 断面 分 别 见 医 3.14、 图 3.15 
p ч Jj 70 ст, 厚度 4.4 em, 重量 达 17 kg。 这 是 中 外 罕见 的 古代 玻璃 制品 , 从 外 形 观 

是 用 浇铸 成 型 的 

首先 | 有 国产 的 LabRAMXploRa 型 共 焦 拉 曼 光谱 仪 测试 , 在 芯 的 内 部 基质 的 拉 曼 光谱 有 曲 
线 见 图 3.16a, 为 弥散 的 拉 曼 峰 , 说 明 是 玻璃 态 物 质 。 在 右 件 表面 风化 部 分 测试 , 则 在 弥 黎 的 
拉 曼 峰 上 还 有 小 的 尖峰 , 据 光 详 线 分 析 为 PbpCO; fll BaSO, (19 3.16b) 

应 用 手提 和 式 的 X ЖЭСХ СНХВЕ ) ,测试 了 风化 较 轻 的 玻璃 瑟 。 从 22 个 测试 总 
的 结果 得 出 , E a KEKI PbO 和 Bag ,玻璃 的 化 学 成 分 变化 不 大 ,平均 成 分 见 表 3.4。Pbo 的 
含量 变化 在 30%~40% 间 ,BaO 含量 变化 在 10%~15% [u] 


图 3.14 ”盱眙 市 郊 大 云 山 江 都 王 陵 园 出 土 的 玻璃 声 系 列 图 3.15 ЖЖ 
15 000 M1:3918-15 
一 一 一 
12 000 кан ". 
z 9000 -— s л 
= N gx 28 000 a a M1:3918-4 
и = A c 


14.000 


| 200 1600 2000 
波长 (cm ') 
(a) (b) 
图 3.16 ”江苏 省 盱眙 市 郊 大 云 山 江 都 王 陵 园 1 号 墓 出 土 的 西汉 玻璃 起 的 拉 曼 光谱 图 
a) 玻璃 艺 内 部 基质 拉 曼 光谱 图 ;(b) 玻 璃 遍 表 面 拉 曙光 谱 图 
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表 3.4 用 X 射 线 荧 光 光 谱 仪 测定 的 玻璃 馨 的 22 个 测试 点 的 平均 化 学 成 分 (%) 


SiO; ALO; PbO BaO P.O; Fe;O, CuO CaO MnO ZnO SnO, МО Cl 
47.8 2.3 31.1 13:7 0.2 0.2 0.1 2.4 0.4 —0.] ol «0. 1.4 


用 配备 有 能 谱 仪 的 扫描 电子 显微镜 (SEM-EDS ) 和 电感 耦合 的 质谱 仪 (ICP-MS ) 测试 
了 玻璃 隘 片 样品 的 化 学 成 分 , 获得 的 平均 结果 为 SiO, PbO 和 BaO 分 别 为 48%、34% 和 14%， 
与 上 述 HXRF 结 果 十 分 接近 。 | | 

用 多 通路 收集 器 电感 等 离子 体 耦 合 质谱 仪 (MC-ICP-MS , 采用 微量 碎片 (10 mg), 做 
了 19 个 样品 的 铅 同位 素 分 析 , 见 表 3.5S。 可 以 看 到 测量 得 到 的 同位 素 比 值 是 很 接近 的 。 同 位 
Lt ffi " Pb/" Pb 5j *pb/% Pb 7-5] E 0.885 6~0.886 1 52.171 6~2.173 6 之 间 。 这 种 同位 素 
比值 属于 中 国 北方 的 铅 矿 ,推测 可 能 这 批 古 代 玻 璃 声 的 PbO 原料 来 自 中 国 北方 。 

从 这 个 实例 可 以 看 到 , 现代 无 损 分 析 科 学 手段 可 以 应 用 于 中 国 古 代 玻 璃 的 研究 , 并 
开拓 了 发 展 方向 ,更 新 的 无 损 分 析 方 法 和 更 深入 的 研究 还 有 待 于 进一步 发 展 。 


表 3.5 江苏 盱眙 大 云 山 古代 玻璃 铅 同位 素 比值 


: 3918-2 0.885 8 2.173 6 17.508 15.508 38.055 
MI: 3918-3 0.885 8 2.173 $ 17.499 15.500 38.035 
MI: 3918-4 0.885 8 2.1734 17.500 15.502 38.034 
MI: 3918-5 0.885 7 2.1732 17.508 15.508 38.049 
MI: 3918-7 0.885 9 2.173 5 17.499 15.501 38.033 
MI: 3918-8 0.886 1 2.174 7 17.516 15.522 38.094 
MI: 3918-9 0.885 6 2.171 6 17.499 15.498 38.001 
MI: 3918-11 0.885 8 2.172 1 17.497 15.499 38.006 
МІ: 3918-12 0.885 8 2.1730 17.500 15.501 38.027 
MI: 3918-10 0.885 6 2.1724 17.497 15.497 38.010 
MI: 3918-13 0.885 7 2,1729 17.498 15.499 38.021 
MI: 3918-14 0.885 6 2.172 1 17.491 15.489 37.993 
МІ: 3918-15 0.885 8 2.1730 17.495 15.496 38.016 
МІ: 3918-16 0.885 6 2.1720 17.488 15.487 37.985 
МІ: 3918-17 0.885 8 2.173 0 17.500 15.502 38.028 
М1: 3918-18 0.885 6 21721 17.493 15.492 37.997 
MI: 3918-19 0.885 8 2.1731 17.500 15.502 38.031 
MI: 3918-20 0.885 7 2.172 5 17.501 15.500 38.018 
MI: 3918-21 0.885 6 2.172 6 17.502 15.500 38.024 
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ЖА ”天 然 玻璃 的 科学 研 


从 旧 石 名 时 代 开 始 , ERRAT dS. TE T BANDS aH sU АУ 
代 已 用 作 装 饰品 和 礼 咒 。 天 然 玻 璃 比 人 工 制 造 的 玻璃 早 千 余 年 ,考古 发 现在 
如 古 埃 及 法 老 的 胸 前 饰品 中 有 天 然 玻璃 。 考 古 学 中 把 其 作为 古代 人 类 的 迁 
徙 .物质 的 交换 以 及 文化 交流 的 证 据 ”… 

从 目 然 界 产生 和 获得 的 非 人 工 制造 的 玻璃 态 材 料 ,主要 有 以 下 两 类 : 

(1) 火山 玻璃 (volcanic glass)。 为 火山 爆发 顺 出 大 桨 ,又 冷 下 形成 ,作为 
天 然 矿 物 (mineral ) КЗ 43. 

(2) 陨石 玻璃 (meteorite glass)。 为 地 球 外 火 流星 在 外 层 空间 焊 炸 后 燃 
融 冷 却 , 以 玻璃 陨石 雨 落下 ,或 陨石 与 地 面 冲击 后 熔融 , DE Ke P.9 9) 
为 玻 陨 石 。 

陨石 玻璃 在 中 国 古代 俗称 “雷公 墨 ”, ТЕЛЕ 。 早 在 1000 多 年 
Ву, HE XUI TE (e de aer) PIRRE : 雷州 又 雨 后 , 人 于 野 中 , 得 石 如 
A, 谓 之 雷公 墨 , 扣 之 铮 然 , 光 莹 可 爱 ”。 陨 石 玻璃 当前 作为 宝石 的 一 类 ,为 
稀少 的 宝石 收藏 。 | 

具有 科学 意义 的 是 研究 在 特殊 情况 (高 速 冲击 、 核 爆炸 ) 下 生成 的 玻璃 
态 材料 , 并 在 20 世 纪 80 年 代 兴 起 了 人 研究 天 然 玻 璃 的 高 潮 。 这 和 核 爆炸 的 条 
件 下 生成 的 特殊 物质 ,以 及 人 研究 外 星 的 地 质 条 件 密切 相关 。 

玻 陨 石和 黑曜石 内 部 结构 都 是 玻璃 态 , 所 以 将 这 两 者 统称 为 天 然 斑 
璃 。 长 期 以 来 人 们 都 将 这 两 种 天 然 玻 璃 当 作 宝石 来 欣赏 和 收藏 。 大 多 
数 玻 陨 石 的 形状 与 熔融 溅 射 物 形状 相似 ,有 球状 .哑铃 状 . 液 滴 状 .纽扣 
状 和 不 规则 块 状 等 ; 而 黑曜石 表面 则 相对 光 清 。 所 以 ,在 一 定 程 度 上 可 
以 从 形 貌 来 区 分 这 两 类 天 然 玻 璃 ,但 是 仅仅 从 形 貌 上 还 不 能 准确 地 区 分 
两 者 。 

研究 天 然 玻璃 需要 有 一 些 特殊 的 条 件 : 作为 天 然 形 成 的 玻璃 , 要 在 全 世 
界 寻找 样品 ; 作为 稀有 的 宝石 ,不 能 取样 分 析 破 坏 了 样品 , 要 用 特殊 的 设备 
作 无 损 分 析 ; 要 联系 地 质 .天 文 等 各 部 门 开 展 相 互 的 合作 。 
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4.1 实验 样品 与 万 法 
4.1.1 主要 采用 的 实验 方法 和 设备 
) 用 改装 过 的 可 扒 带 式 X 射 线 激发 的 发 光 仪 (pXRF ,型 号 OURSTEX 100FA ) ,测量 样 
int 学 成 分 ( 主 量 .杂质 和 微量 元 素 )U!. 
—— ма ultima IV ), Е FÉ ñin AIW HH. 
Н ААР sa WX. (057 LabRAM XploRA ) ,测定 样品 的 物质 结构 。 


2) J 

3) J 

4) 用 市 eee 作 微 区 成 分 和 表面 形 貌 分 析 。 

5) 用 质 于 激发 的 X 射 线 发 光 仪 以 及 原子 发 射 光谱 仪 , 作 微量 .痕迹 和 同位 素 分 析 。 


4.1.2 测试 样品 


如 前 所 述 , 玻 陨石 与 黑曜石 的 外 形 是 有 区 别 的 。 仪 仅 从 形 貌 上 还 不 能 准确 地 区 分 两 者 ， 
还 需要 从 物 原 军 构 和 化 竺 成 分 上 来 区 分 这 两 种 天 然 玻 璃 。 测 试 样品 的 外 形 见 图 4.1, 样品 的 
宏观 外 形 数据 见 表 4.1。 


图 4.1 天 然 玻 璃 样品 的 外 形 (a、b) 


表 4.1 天 然 玻 璃 样品 信息 表 


-] 玻 陨 石 中 国 广西 长 4 cm, % 2 cm, 了 两 个 光滑 表面 周围 带 有 很 多 浅 坑 
B-2 玻 陨 石 中 国 广东 长 4cm, 宽 2 cm, 表 面 粗糙 ,有 很 多 腐蚀 坑 
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(EX) 


34 ut 澳大利亚 长 5 ecm, 直径 0.5 cm ,哑铃 状 ,表面 粗糙 ,有 很 多 沟 模 


B-4 Xu ”中国 海南 长 3 cem, 宽 2cm, 台 阶 状 , 表面 粗糙 ,有 很 多 腐蚀 坑 
B-5 玻 陨 石 澳大利亚 长 6 cm ,表面 粗糙 ,有 很 多 腐蚀 坑 

B-6 玻 陨 石 澳大利亚  K8cm, 哑铃 状 , 表面 粗糙 ,有 很 多 沟 模 

B-7 玻 陨 石 中 国 海南 长 6 ecm, 表面 粗 烟 ,有 很 多 沟 槽 

B-8 玻 陨 石 中 国 海南 长 8 ecm, 表面 粗糙 ,有 很 多 沟 槽 


B-9 3: 1 罗马 尼 亚 长 8 ст, 5 ст, A tf Fl is 

B-10 玻 陨 石 中 国 海 南 长 9cm, 直 径 3 cm, 表 面 粗糙 ,有 很 多 沟 模 

H-1 AE 41 AB UT 长 3 ст, 9£ 2 ст, 表面 光滑 ,形状 不 规则 

H-2 黑曜石 墨西哥 长 3 cm, 黑 色 基 底 带 有 白色 雪花 状 斑点 ,表面 光滑 ,形状 不 规则 
H-3 黑曜石 美国 夏威夷 ”长 3 em. 9€ 2 cm, 表 面 光 滑 , 形 状 不 规则 

H-4 RER 墨西哥 高 10 cm, 宽 3.5 cm, 手 工艺 品 

H-5 黑曜石 澳大利亚 I& 6 em, 9 2 ст, А 

H-6 黑曜石 墨西哥 长 6 cm, 宽 3 cm, 猫 形 


Н-7 HET ÞAR — 1&7 em, $2 5 cm. EJE 


42 天然 玻璃 质地 上 的 区 分 


天 然 玻璃 是 非 晶 态 物 质 , 而 大 多 数 玉 石 为 多 唱 态 。 非 品 态 物 质 由 于 原子 或 离子 的 排列 
是 远程 无 序 , 所 以 在 拉 曼 光谱 和 X 射 线 衍射 (XRD ) 谱 上 没有 尖锐 的 峰 ( 图 4.2)。 反之 ,玉石 
样品 有 明显 和 尖锐 的 峰 , 并 且 根 据 谱 峰 的 位 置 , 可 以 确定 已 的 矿物 相 ( 图 4.3)。 样品 me 


— r 
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 
波 数 (ст!) к (стг!) 
842 玻 陨 石 (B-2 ) 和 黑曜石 ( H-2 ) 的 拉 曼 光谱 图 图 43 方解石 (B-1) 和 煤 石 ( H-3) = 
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位 称 之 为 广西 玻 陨 石 的 B-1 样 品 , 其 实 为 方解石 (calcite ) 矿 石 .含有 石英 杂质 ; 而 称 之 为 澳 
"ЖЖ y SRI ZO FER H-3, 其 实 为 煤 石 (flint) 矿 物 ( 一 种 石英 贿 的 微 晶体 ), 见 图 4.4。 所 以 ， 
这 就 比较 容易 把 天 然 玻 璃 和 其 他 多 品 矿石 区 别 出 来 

天 然 玻 璃 是 在 地 质 环境 剧烈 变化 时 在 高 温 下 迅速 生成 ,它们 的 玻璃 相 是 均匀 的 。 图 4.5 
显示 了 黑曜石 和 玻 陨 石 的 高 倍 透 射电 镜 的 品格 像 , 红 色 标 记 线 为 2nm, 所 以 有 订 排 列 的 品格 
尺寸 在 1 nm 以 内 不 存在 曲 体 微粒 ,玻璃 相 是 均匀 的 
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图 4.5 ЖЯ (а) TUR EUG (b) 的 高 倍 电镜 的 晶 格 像 
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43 天然 玻 璃 的 pXRF 实验 结果 | 


表 4.2、 表 4.3 列 举 了 用 pXRF 方 法 测定 天 然 玻 璃 的 化 学 成 分 , 可 以 清楚 地 看 出 ,除了 Br- 
1 样品 为 方解石 和 H-3 样 品 为 煤 石 、 其 化 学 成 分 显然 不 同 之 外 , 其 余 玻 陨石 和 黑曜石 皆 为 
铝 硅 酸 玻璃 (alumo-silicate glass )。 两 者 化 学 成 分 有 明显 区 别 的 是 , 玻 陨 石 中 碱 金属 氧化 物 
(Na,O+K,O ) 含量 低 、 碱 土 金属 氧化 物 (MgO+CaO ) 含量 高 , 而 黑曜石 玻璃 却 相 反 。 同 时 玻 
陨石 中 Fe 的 含量 比 黑 曝 石 高 得 多 。 这 样 可 从 化 学 成 分 上 区 别 两 者 中 。pXRF 是 一 种 无 损 , 快 
速 的 分 析 方 法 ,特别 适用 于 天 然 玻璃 这 种 结构 相似 的 物质 。 因 此 , 其 在 宝石 的 化 学 成 分 分 析 
中 具有 其 他 方法 无 法 比拟 的 优势 。 


表 4.2 ”黑曜石 天 然 玻 璃 样品 的 pXRF 化 学 成 分 分 析 结 果 (%) 


492 525 055 042 1408 127 7265 0 0.07 032 0.37 10.48 
H2) 3⁄5 6.87 049 0.72 1397 1 7228 0 0.09 0.31 0.56 8.69 
0 


Н-209) 6.70 260 040 0.53 13.89 1.14 73.51 0.09 0.29 0.77 10.00 


H-3 095 029 .0.17 0 1:221; 60 953 . 0 0 0.15 1.77 mt 
H-4 5.29 496 034 0 11.55 3.55 7322 0.18 0.11 0.12 0.42 30.15 
H-5 521 5.26 043 006 12.58 250 7293 0144 007 026 0.32 21.37 
H-6(7R) 4.16 66 0.84 0.74 16.52 094 6943 0.06 0.08 0 0.57 6.85 
Н-609) 5.59 4.15 0.71 2270.66 16.83 098 70.43 0.04 0.08 0 0.54 7.11 
H-7 6.06 4.91 0.63 14.30 2.93 7008 027 019 0 0.64 17.41 
R43 玻 陨 石 天 然 玻璃 样品 的 PXRF 化 学 成 分 分 析 结 果 (%) 
њан 
1.35 0.82 76.35 0.05 21.04 0.16 0 
В-2 1.33 2.65 2.29 2.12 16.62 6.51 68.00 0 0.14 026 0 0.90 
B-3 1.45 2.59 3.42 1.85 11.96 7.18 71.05 0 0.14 0.23 0 0.77 
B-4 1.08 2.64 3.44 1.80 12.15 6.90 70.16 110 0.14 023 0 0.71 
B-5 1.48 2.63 2.42 3.00 12.84 6.12 70.89 1.11 013 020 0 0.76 
B-6 HO X0 12349 2.10 11.24. . 5.89 7335 01107 0:14. Ол 0 0.80 


B=7 1 18 273 3.05 2.12 13.37 631 69.56 117 0.12 013 0.24 0.76 
В-8 1.13 . 82:59 3.08 224 12.94 6.17 7035 4.09 0.12 | 030 0.03 0.69 * 
B-9 0.86 1.29 1.89 3.89 2069 19.97 4980 1.34 027 0 0.37 
B-10 1.78. ЖАГ, 2:62 4.25. 1472...395 6911 ШЫ 070612. 0 0.03 0.87 


44 欠 山 玻璃 (器 瞪 五 ) 的 特性 


放 非 所 有 火山 爆发 出 的 燃 知 都 能 形成 琉璃。 火山 焊 发 
时 , 喷 出 燃 兰 ,有 时 形成 球状 的 称 火 山 重 。 云 南 腾冲 火山 区 出 
上 了 2 000 余 枚 火山 蛋 ; 黑龙 江 五 大 连 池 的 火山 重 是 暗 红色 
的 ,大 部 分 是 多 了 筷 的 ,如 图 4.6 所 示 

据 文献 记载 ， | Ж BR 主要 有 两 种 : ZAA (basalt) Жї 
纹 宕 (rhyolite ) 玻璃 S FÉ nn K F| sU E (Mexico), KFI 
IV. ( Australia ) 和 美国 š " 夷 (Hawaii)。 各 地 样品 的 化 学 成 分 
风 表 4.2, 化 学 成 分 大 致 相同 ,都 属于 玄武 宕 类 

F 福 喜 到 过 日 本 富士 山 和 仙台 的 火山 口 ,以 及 黑龙 江 的 
大 连 池 ,但 未 找到 火山 玻璃 ,倒是 普 衣 看 到 了 火山 入 

火山 爆发 后 ,熔岩 的 冷却 速度 不 同 , 有 时 在 玻璃 表面 生成 
雪花 状 的 多 晶体 ,经 分 析 为 钠 长 石 (albite), 见 图 4.7、 图 4.8 


(a) 


图 4.7 H-2 黑 曜 石 白色 与 黑色 部 分 的 XRD 详 
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图 4.6 ”黑龙 江 五 大 连 池 的 多 孔 炙 
"E 


A= 钠 长 石 


(a) H-2 黑曜石 (白色 花 状 为 钠 长 石 ,黑色 为 玻璃 体 ):(b) 钠 长 石 XRD 谱 ;(c) 玻 璃 体 XRD 谱 
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(a) 二 次 电子 ;(b) 背 散射 电子 


H-2 表 面 有 雪花 状 的 晶体 ,大 小 约 2.5 hum。 雪花 的 EDS 分析 结 果 与 pXRF 分 析 所 得 的 结 
果 基 本 吻合 , 主要 成 分 为 $i0, 75.95% 、ALO; 15.1896, NaO 5.36%, WAKA. 以 上 结果 采 
用 种 能 谱 的 电子 显微镜 测定 。 


45 ”陨石 玻璃 ( 玻 陨 石 ) 的 特性 


陨石 玻璃 这 类 天 然 玻 璃 是 很 稀少 的 , 因为 全 世界 的 陨石 南 很 稀少 , 大 部 分 洛 在 海洋 里 。 
近 百 万 年 前 曾经 发 生 过 大 型 陨石 雨 散落 ,其 散落 区 域 分 别 位 于 北美 .科特迪瓦 .更 尔 达 维 - 捷 
克 和 澳 亚 群 。 中 国 在 澳 亚 群 的 北 侧 , 应 有 陨石 玻璃 ,主要 包括 海 附 岛 J AS PURSE Gb. DL] 
4.9. 

近年 来 中 国 地 质 矿物 学 家 也 收集 了 岭南 地 区 发 现 的 玻 陨 石 ,样品 外 貌 见 图 4.10™ 
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图 4.9 中 国 发 现 陨 石 玻 璃 的 主要 地 方 示意 图 
j 发 现 地 
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图 4.10 ”中国 岭南 地 区 发 现 的 玻 陨石 样品 和 
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干 福 喜 收集 到 了 墨西哥 ,澳大利亚 ,中 国 海南 广东 .广西 的 样品 ,其 pPXRF 结 果 见 表 4.3。 

Bir, Lin Su, Guan Yu Bin 和 Hsu Weibiao 报道 了 从 广西 桂林 海南 和 广东 收集 的 9 件 玻 
陨石 的 化 学 成 分 的 分 析 结 果 , 见 表 4.4 ,其 中 主要 成 分 和 着 色 氧 化 物 的 含量 与 干 福 喜 团队 的 
分 析 结 果 很 相似 。 各 地 玻 陨 石 的 分 析 结 果 见 表 4.5。 


(32) (33) (21) 
SiO, 73.6 68.02 79.11 7637 
TiO, 0.68 0.57 0.35 0.76 
ALO; 12.23 16.30 10.11 13.78 
Fe;O, 0.60: 0.57 0.19 0.19 
ЕеО 4.14 5.99 1.34 3.81 
MgO 2.04 3.32 1.91 0.63 
СаО 3.38 1.12 2,64 0.65 
Na,O 1.27 2.06 0.52 1.54 
K,O 2.20 1.89 2.15 2.08 
H,O (< 0.02) (< 0.02) (< 0.02) (< 0.02 


A44 ”从 广西 桂林 、 海 南 、 广 东 收 集 的 样品 的 主要 成 分 (%) 
SUC А. лт ас ЖШ 
WE HET 5e SSE SIREIR URN" E 
510, 7445 74:88 74.93 75.99 75.62 75.07 7358 7316 73.71 
ALO; 13.15 1288 1320  1L83 1017 1183 . 1197 1185 - 1207 
MgO 1.70 — 169 — 168  L64 165 161 219 218 20 
FeO 454 438 428 384 407 451 474 464 4.52 
CaO 1.90 181 172 179 170 188 167 166 1.65 
Na,O бз 096 "091. LH .L09' 013 Кудо 105- 103 
K,O 269 266 270 295 300 285 261 248 249 
MnO 010 001 006 009 006 005 016 005 0.04 
TiO, 067 07 068 0.06 0.59 0.57 064 070 0.54 
Cr.O, 0.03 005  — 一 一 一 0.06 0.03 0.02 
各 地 玻 陨石 的 平均 化 学 成 分 (%) 
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长 期 以 来 , 研究 人 员 进 行 了 玻 陨 石 来 源 的 讨论 。 一 种 意见 为 , 外 星 进 入 大 气 层 ,产生 
BEKE, 分 作成 小 块 陨 石 在 高 温 下 熔融 , 并 随后 冷却 ,分布 于 散落 区 的 玻 陨 石 只 含 陨 石 的 成 
分 。 为 一 种 意见 为 ,在 陨石 落下 时 的 冲击 中 , 炊 融 了 地 表面 的 岩石 或 土壤 ,冷却 后 形成 。 
当然 也 有 两 者 混合 的 看 法 。 目 前 ,各 陨石 散落 区 的 玻 陨 石 的 化 学 成 分 比较 一 致 , 而 且 它 们 
的 玻璃 结构 也 比较 均匀 , 因此, 较 多 倾 问 于 第 一 种 意见 , 当然 ,进一步 的 实验 积累 是 非常 有 
必要 的 。 


4.6 ”利比亚 沙漠 玻璃 


谈 到 天 然 玻璃 时 ,不 能 不 涉及 利比亚 沙漠 玻璃 (Libyan desert glass, LDG ) , 见 图 4.11. 

散落 地 区 在 埃及 西沙 漠 , 在 100 km 的 沙漠 区 发 现 高 SiO, 含 量 (> 90%) 的 玻璃 , TAE 
色 .透明 ,大 块 可 达 10 kg。 目 前 在 珍宝 市 场 上 还 有 出 售 

从 19 世 纪 末 开始 ,特别 在 20 世 纪 80 一 90 年 代 , 有 很 多 考察 , 研究 人 员 认 为 主要 是 陨石 
与 地 面 冲击 时 飞溅 形成 ,在 150 km 外 有 冲击 坑 , 但 未 发 现 石 英 岩 矿 外。 | 

干 福 嘉 团队 对 送 来 的 样品 进行 过 分 析 。 拉 曼 光 谱 显 示 出 典型 的 玻璃 态 (图 4.12)。XREF 
分 析 其 成 分 为 SiO, > 90% 、ALO;~10% , 认为 是 典型 的 铝 硅 酸 盐 玻璃 ( 表 4.6)。 因 为 周围 没 
有 高 SiO; 含 量 的 岩 矿 ,所 以 认为 是 一 颗 含 SiO, 高 的 小 行星 在 大 气 爆 炸 , 形成 的 陨石 十 所 致 。 
能 形成 玻璃 态 ,高 含量 的 ALO; 是 必要 的 。 在 接 下 来 的 研究 中 ,需要 采用 一 些 新 的 方法 ,特别 
是 微量 元 素 和 同位 系 分 析 等 示 踩 元素 分 析 技 术 ,开展 进一步 的 跟踪 人 研究。 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 
20 (^) 


4.11 利比亚 沙漠 玻璃 外 形 412 利比亚 沙漠 玻璃 的 拉 曼 光谱 


通过 XRF XRD 和 LRS 等 多 种 无 损 分 析 方 法 ,成 功 地 区 分 出 非 天 然 玻璃 样品 (B-1 、H-3 ). 

XRD 测试 结果 表明 , 玻 陨 石和 黑曜石 均 为 玻璃 态 。LRS 测 试 结 果 表 明 470 cm 附近 的 
弥散 包 络 峰 ,预示 内 部 含有 变形 的 [SiO,] 四 面体 组 成 的 环 状 结构 单元 。 

pXRF 测 试 结果 表明 , 天 然 玻璃 样品 的 主要 化 学 成 分 为 $i0, 与 A,O;。 通 过 化 学 成 分 分 
Hr, 可 以 区 分 玻 陨 石和 黑曜石 , 玻 陨 石 中 铁 与 碱 士 金 属 含量 比 黑曜石 高 , 而 碱 金属 氧化 物 含 
tí Е Л 
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X46 ”利比亚 沙漠 玻璃 的 化 学 成 分 


Key 测试 点 

MG-2 ”自然 表面 有 英 玻璃 0.70 5.2 9041 2.0 

Кеу 测试 点 y Jii 

MG HX ”石英 玻璃 031 85 29 21 80 10 78 57 65 


SEM-EDS #1165 204489, pk ovt АШЯ OS ECRIRE E, VL BAG ИТЕН ЖЕЛ ИЛЫ fa] Zi 
品 就 已 经 冷却 ,玻璃 结构 是 均匀 的 。 
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Bout 中国 古 代 釉 砂 的 科学 研究 


Фай кїї TE 


在 玻璃 制作 技术 出 现 以 前 ,古人 是 从 制作 釉 砂 (faience ) 和 玻 砂 (frit) 开 
始 的 。 釉 砂 是 在 烧结 的 石英 砂 体 上 涂 釉 ,而 玻 砂 为 石英 砂 和 玻璃 的 混合 体 . 
两 者 都 不 全 是 玻璃 态 , 而 是 以 二 氧化 硅 (SiO, ) 为 主要 成 分 ( > 90% ) 的 烧结 
IK. 中 国 的 釉 砂 和 玻 砂 主要 出 土 于 北方 和 西北 , 以 黄河 流域 为 主 , 年 代为 西 
周至 春秋 。 此 外 , 在 长 江 流域 也 出 土 不 少 ,年 代为 春秋 至 战国 。 釉 砂 和 玻 砂 
篆 以 珠 形 物 为 主 ,和 与 石英 珠 ( 包 括 玛 璃 、 玉 散 ) 及 玉石 珠 和 管 串联 在 一 起 ， 
这 与 西亚 和 埃及 出 土 的 釉 砂 很 相似 

中 国 釉 人 砂 和 玻 侯 的 特征 为 其 中 含有 较 高 的 氧化 钾 (K,O), T KO 的 含 
量 大 于 Na;O。 图 5.1 展 示 了 了 中国 古代 釉 砂 和 古 埃及 釉 砂 中 K,O 和 Na,O 含 量 
的 比例 关系 。 由 于 使 用 了 植物 草木 灰 作 助 熔剂 ,所 以 ,K,O/NasO 比例 关系 决 
定 于 草木 灰 内 大 金属 氧化 物 的 含量 ,中国 草木 灰 中 KO 的 含量 偶 高 , 而 西亚 
草木 灰 中 NaO 的 含量 依 高 。 西 亚 和 埃及 早期 釉 砂 和 玻璃 后 改 用 天 然 泡 碱 
(NaaCO;) 作 助 熔剂 , 3 Mz Д — 2k — 2 2E ( Wadi-El-Natrum ) 是 著名 泡 
碱 产地 ,所 以 NaO 的 含量 高 于 K.O. 


K.O/Na.O-1 


K.O(wt?o) 


0 E 
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 
I Na,O (wt%) 
图 5.1 中 国 古 代 釉 砂 和 古 埃及 釉 砂 中 K,O 和 Na,O 含 量 的 比例 关系 
Bou * ñE: m 
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51 考古 发 现 早期 的 釉 砂 
5.1.1 西周 时 期 的 釉 砂 


1975 年 在 陕西 宝鸡 区 家 庄 发 掘 出 一 批 西周 墓葬 ,是 强国 的 墓地 ,其 中 时 代为 西周 中 期 偏 
早 的 绚 伯 及 其 妻 之 莫 中 出 土 了 1 000 多 颗 中 国 早期 釉 砂 珠 、 釉 砂 管 ,考古 工作 者 称 之 为 料 珠 、 
料 管 。 它 们 与 红 玛 玉 EA . 蚌 等 质地 的 珠 . 管 一 起 组 成 串 饰 或 链 饰 。 

陕西 宝鸡 西周 强国 墓地 和 扶风 上 宋 西 周 墓地 出 土 的 釉 砂 的 有 关 结 构 ,成 分 . 铅 同位 素 分 
析 的 结果 等 , 见 表 5.1 表 5.2 。 


表 5.1 西周 墓葬 中 出 土 的 釉 砂 的 情况 


" 石英 ; RIDIR, ef Je B. 粒度 直径 0.5-~0.02 mm; 玻璃 质 均匀 , 带 有 淡 蓝 
管 形 Z ХУЙ 
MEIRE SUB ш ҮТЕ ЕО ЗЕ AARE, ЗЕ а 90% 


| 圆 形 珠 碎片 HAERA AR: 细 粒 , 碎 导 状 ,不 等 粒 ,颗粒 间 有 玻璃 质 胶结 ; 玻璃 质 : 均匀 ,折射 率 低 
墓地 于 石英 ,有 少量 孔洞 ,石英 含量 > 80% 

从 表 5$.1 可 以 看 出 ,这 些 西周 时 期 的 料 珠 , 其 主要 成 分 为 石英 不 , 只 含有 少量 的 玻璃 质 。 
因而 制造 不 出 真正 意义 上 的 玻璃 珠 , 也 不 是 单纯 的 砂 质 珠 ,有 些 类 似 于 十 埃及 等 地 生产 的 氟 
昂 期 [(faience) 珠 ,前 面 草 节 曾 提 到 过 ,我们 称 之 为 釉 砂 。 

表 5.2 ”若干 中 国 古 代 玻 璃 样品 中 的 铅 同位 素 比 值 


中 度 风 化 淡 蓝 .不 透明 0.843 5 2.072 7 0.055 20 
c. Жж 严重 风化 淡 蓝 .透明 0.846 8 2.102 6 0.053 72 
汉 鱼 中 度 风 化 白色 .不 透明 0.84730 2.094 87 0.053 941 
汉 M 严重 风化 白色 ,混浊 0.846 65 2.098 33 -0.053 828 
汉 耳 杯 严重 风化 E 0.843 32 2.093 96 0.053 581 


王 世 雄 先生 指出 :与 埃及 的 faience 相 比 ,( 宝 鸡 .扶风 出 土 的 ) 两 批 料 珠 的 显 微 结 构 也 
表现 不 同 。 观察 Raience 中 的 显 微 结构 可 见 石英 颗粒 边缘 时 玻璃 态 而 中 间 是 结晶 态 。 强 国 
dic ORBI e URB ffl Jo BL, 边缘 并 无 熔融 的 玻璃 态 物质 。 通 过 铬 同位 系 分 析 , 可 
以 得 到 关于 该 器 物产 地 的 重要 信息 "1。 美 国 R. н. Bril 等 曾 对 他 们 掌握 的 数 百 件 古代 玻璃 
样品 进行 了 铬 同位 素 分 析 , 并 提出 了 根据 铅 同位 素 比 值 的 不 同 来 判断 需 物 产地 的 统计 规律 。 
从 表 5.2 可 以 看 出 , 宝鸡 出 土 的 西周 时 期 釉 砂 与 美国 学 者 分 析 过 的 4 件 汉 代 玻 璃 制品 有 着 极 
其 相似 的 铅 同位 素 比值 。R. H. Brill 等 提 到 , 这 种 铬 (同位 素 比 值 ) 在 中 国 出 现 得 相当 普遍 。 
由 此 可 见 , 宝 鸡 强国 幕 出 土 的 料 珠 无 疑 是 产 在 中 国 。 

此 外 ,在 陕西 扶风 县 上 宋 公社 北 吕 村 3 座 西 周 早期 墓 也 出 土 了 一 批 类 似 的 釉 砂 珠 和 秋 
RAE. 计 有 釉 砂 珠 11 颗 、 釉 砂 管 15 件 , 均 为 浅 蓝 色 或 浅 绿色 , 它们 与 红 玛 璃 珠 、 绿 玉 管 等 一 
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起 组 成 链 饰 。1978 年 山东 曲阜 县 鲁 国 故 城 47 号 西周 晚期 墓 中 出 土 的 夹杂 于 红 玛 瑞 串 饰 中 
的 3 颗 浅 蓝 色 的 料 珠 , 与 绚 们 莫 中 出 土 的 釉 砂 相似 。 陕 西 扶 风 县 云 塘 西 周 晚期 5 号 平民 莫 
中 出 土 有 料 珠 33 颗 、 料 管 19 件 , 均 为 浅 蓝 色 或 浅 绿 色 。 其 中 有 的 料 管 上 市 有 点 饰 , 它们 与 
白色 的 石 珠 等 一 起 组 成 链 饰 。1955 一 1956 年 发 气 的 河南 三 门 峡 上 村 上 岭 匡 国 幕 地 出 土 的 串 
饰 中 , 发 现 有 菱形 料 珠 7 颗 . 管 形 料 珠 2 颗 。 它 们 与 玉石 . 绿 松石 . 鸡 血 石 等 质地 同一 类 型 的 
珠 管 混在 一 起 组 成 串 饰 。 墓 茸 的 年 代为 西周 晚期 至 东周 初期 , 其 年 代 的 下 限 不 晚 于 公元 前 
6554, 

1964 年 在 河南 洛阳 庞 家 沟 发 掘 的 $ 座 西周 早 .中 期 墓葬 中 , Е T 2A ЯЖ 
该 墓地 出 土 了 一 批 原始 瓷 需 , 盗 器 以 高 岭 土 为 原料 制造 , 胎 体 灰白 色 ,吸水 性 差 , 敲 击 时 声音 
i5 e . Ae iit e CUR А 

1995 年 北京 琉璃 河西 周 墓地 M2 出土 的 串 饰 , H К У, ЈУВЕ, LEER, Ж 
fL se ER UT. | 

陕西 .河南 等 地 出 土 的 釉 砂 , 从 时 间 上 看 , 时代 最 早 的 为 西周 初 年 , 约 为 公元 前 11 世 纪 
后 叶 , 时 代 最 晚 的 为 春秋 晚期 , 约 为 公元 前 $ 世 纪 上 半 叶 ; MU + Ж Б, РЕА КЖЧ 
周 幕 地 的 500 座 墓葬 中 , 近 400 座 墓 芋 中 有 釉 砂 出 土 ,一 座 幕 中 出 土 几 件 、 几 十 件 不 每 ; 从 考 
古 资料 看 ,这些 釉 砂 大 多 是 与 玉石 质地 的 同类 需 物 一 起 出 土 , 是 玉石 锅 的 代用 品 。 以 上 这 三 
点 均 说 明 这 些 早期 的 釉 砂 是 中 国 目 己 的 产品 , 它们 的 出 土 表明 , 还 在 公元 前 11 世 纪 后 叶 , 中 
国 的 玻璃 制造 技术 已 经 开始 萌芽 , 并 且 延 续 了 几 百 年 。 只 是 由 于 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 
区 一 般 都 缺乏 天 然 碱 等 资源 ,用 于 降低 石英 熔点 的 助 熔剂 的 大 量 使 用 比较 晚 一 些 , 而 烧 制 温 
度 因 受 技术 限制 又 无 法 提 得 更 高 ,因此 没有 将 石英 燃 化 ( 鳝 石英 的 燃点 为 1670Y , 方 石 瑞 的 
熔点 为 1710% 。 而 在 春秋 中 期 前 后 楚 国 治 铜 紧 炉 内 的 冶炼 温度 才 达 到 1 100-1200% ), 而 
制造 出 真正 意义 上 的 玻璃 , 燃 炼 温度 要 在 1 200C Е. 


5.1.2. 釉 砂 的 制造 技术 一 一 Anià 5 BE 

ЕУ ДЕЗЕ А y nu Ex. 在 外 观 上 和 原料 上 都 与 玻璃 相似 。 美 索 不 达 米 亚 和 埃及 地 区 从 公 
元 前 4000 年 、 印 度 从 公元 前 3000 年 就 开始 生产 釉 砂 制品 了 , 有些 地 区 釉 砂 的 生产 一 直 延 续 
到 14 世 纪 。 釉 砂 虽 然 有 许多 不 同类 型 ,但 它们 的 主体 材料 一 般 都 是 用 磨 细 的 石英 人 砂 , 挫 入 
少量 的 碱 水 , 塑 成 一 定 的 形状 后 , 加热 到 900 人 左右 而 成 。 表 层 的 石英 砂 (SiO, ) 熔 融 形 成 一 
薄 层 光 竞 的 釉 , 内 部 石英 颗粒 的 表面 在 碱 和 温度 的 作用 下 也 有 部 分 熔融 了 ,使 得 石英 砂粒 互 
相 黏 结 在 一 起 ,但 内 部 的 石英 颗粒 并 没有 完全 熔融 ,仍然 保持 着 结晶 的 状态 “。 

陕西 宝鸡 .扶风 出 土 的 西周 料 珠 的 产生 和 制造 很 可 能 与 治 钢 业 有 密切 关系 ,其 制造 过 程 
是 在 冷却 固化 前 进行 ,并 采用 了 工具 压 型 及 堆 贴 点 饰 等 制造 方法 。 据 宝鸡 绚 国 莫 地 出 土 料 
珠 的 形式 多 样 的 特点 看 , 可 以 推测 当时 料 珠 的 制造 已 初 具 规模 。 这 与 中 国 玻璃 的 起 源 有 看 
密切 的 关系 ,这 类 料 珠 应 认定 为 中 国 的 原始 玻璃 。 

西周 及 春秋 时 期 釉 砂 的 制作 工艺 主要 有 两 点 ,一 是 " 黏 结 ” ,二 是 “烧结 ”。 其 主要 工序 是 : 

CL) 将 石英 砂 麻 成 粉末 。 由 于 石英 砂 不 可 能 纯净 , 其 中 总 含有 一 些 少量 的 金属 化 合 物 ， 
这 些 金属 化 合 物 就 起 到 了 一 定 的 助 熔剂 作用 ， 
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2) 将 石 瑞 粉末 用 水 或 少量 黏合 剂 调 成 干 稠 状 后 塑 成 出 珠 形 , 犹如 用 陶 泥 制作 陶 珠 一 
般 , 珠 的 穿 杞 处 需 置 黏土 或 其 他 物质 文 返 。 yki CSS. 

(3) 在 一 定 的 温度 下 进行 焙烧 。 珠 体 表面 的 砂粒 的 表面 被 烧 成 了 玻璃 体 , 在 珠 体 外 层 
形成 了 厚度 不 可 能 十 分 均匀 的 玻璃 体 溥 层 。 而 珠 体 内 部 的 砂粒 , 仅 部 分 表面 被 烧 成 了 玻璃 
体 , 大 多 数 仍然 是 未 熔融 的 砂粒 ,只 是 被 烧结 而 黏 结 在 一 起 。 这 就 是 “烧结 ” 

(4) 珠子 烧 成 并 冷却 之 后 再 吻 去 容 孔 处 的 昔 土 。 

由 此 可 见 , 一 方面 釉 砂 的 出 现 与 陶 珠 制作 有 一 定 的 关系 ,古人 只 要 将 石英 的 粉 未 当 作 陶 
泥 对 竺 就行 了 ; 另 一 方面 , 石 灿 的 粉末 年 竞 与 陶 泥 不 同 , Н.Ж ТЕЗ, 在 烧结 的 过 程 中 容易 散 
开 成 一 堆 砂 粒 , 所 以 仅 能 做 成 一 些小 型 的 珠 . 管 ,而 不 能 做 成 较 大 型 的 需 物 


5.1.3 ”西周 釉 砂 制造 技术 与 瓷 釉 和 青铜 冶 铸 技术 的 关系 

中 国有 者 历史 悠久 的 陶 次 工艺 技术 和 理 铜 治 铸 技 术 , 它们 的 存在 对 中 国 早期 玻璃 制造 
技术 的 更 村 ,起 到 了 一 定 的 克基 和 推动 作用 : 

在 中 国 , 距 今 3 000 多 年 前 的 商 代 就 已 经 出 现 了 早期 的 瓷 希 ,考古 学 上 称 其 为 原始 瓷 硕 。 
ze Bir APUN Bs ee йт, 是 因为 它们 与 后 来 的 次 全 有 差别 ,但 是 它们 又 具有 次 希 的 基本 特征 
其 中 重要 的 一 点 是 这 种 原始 次 带 的 大 部 分 表面 都 上 有 一 层 釉 。 — pt n e es I K TE VS 41 BB 
滴 存 在 ,这 是 釉 层 在 高 温 下 被 熔融 后 产生 流动 而 形成 的 ,从 而 说 明 这 些 釉 已 经 被 烧 燃 成 了 玻 
璃 体 罗 盖 在 瓷 希 的 表面 。 这 些 原 始 次 天 的 釉 层 一 般 呈 至 灰色 、 酱 色 等 ,其 化 学 成 分 为 钙 质 
Bh. 李 家 治 分 析 了 几 件 原始 瓷 融 表 面 釉 的 化 学 成 分 , 见 表 5.3”， 


R53 ”中国 各 个 时 期 原始 瓷器 瓷 釉 的 化 学 组 成 (%) 
MALERE E EARR EH 5.31 6.4 015 229 09 0.14 03 
广东 侥 平 商 代 着 色 釉 原 始 盗 片 1599 520 098 885 261 241 013 013 
浙江 德清 西周 青 灰 釉 原 始 盗 片 11.71 3.35 073 1993 247 5.11 1.34 024 


K 5.3 un AAT ЖИИ Ж ЮП КЕЛШ b e eor. PA p Arp TELE thi SERT A 
уу аад [ea 09. ЧЕХ RR CS ЕЕЕ Y De halk. 这 表明 茶 些 石头 ( ( 即 矿物 ) 
的 粉末 在 一 起 是 可 以 被 烧 成 熔融 状态 的 。 这 就 是 中 国 玻璃 制造 技术 的 萌芽 条 件 之 一 

李 家 治 还 分 析 了 一 些 原始 瓷器 瓷 胎 的 化 学 成 分 ,结果 见 表 5.4”: 


表 5.4 ”中国 各 个 时 期 原始 瓷器 资 胎 的 化 学 组 成 (%) 


河北 幕 城 商 代 桨 色 釉 原 始 瓷 片 ”73.16 18.05 
广东 人 馈 平 商 代 效 色 釉 原始 瓷 片 6730 2604 2.88 1.91 ч 0.16 0.66 0.04 0.01 
AmE РЧ ЈА] тр K RHS Л 79.51 13.34 2.06 1.11 025 0.65 1.79 046 0.02 
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从 表 5.4 中 可 以 看 到 , 这 些 原始 瓷 需 的 胎 体 采用 了 与 陶土 截然 不 同 的 瓷土 为 原料 制 成 ， 
原料 中 的 主要 成 分 是 SiO, 和 AlLO;, 其 他 成 分 的 含量 比较 少 。 所 烧 成 的 胎 体 呈 灰 白色 , 其 胎 
体 虽 然 只 有 极 少 部 分 被 烧 成 了 玻璃 体 、. 绝 大 部 分 仍然 是 烧结 体 , 但 是 与 陶 胎 相 比 较 , 这 类 胎 
体 的 特点 是 颜色 浅 淡 .均匀 , 质地 细腻 、 致 密 , 孔 院 少 .吸水 性 差 。 这 种 原始 瓷 需 烧 制 成 功 就 
给 了 人 们 一 种 启示 : 采用 质地 比较 纯净 的 石头 粉末 , 先 成 型 后 烧 制 , 可 以 制造 出 外 观 比较 美 
丽 的 产品 。 那 么 ,采用 白色 的 沙子 为 原料 , 先 成 型 后 烧 制 , 按 道理 当然 也 是 能 够 烧 制 出 外 观 
比较 美丽 的 产品 来 的 。 这 就 是 中 国 最 早 的 玻璃 制品 的 前 映 一 一 西周 釉 砂 出 现 的 渊源 之 一 ， 
当然 也 是 中 国 玻璃 制造 技术 的 萌芽 条 件 之 一 。 | 

此 外 ,中 国 古 代 比 较 发 达 的 青铜 冶 铸 技术 ,也 为 玻璃 制造 技术 的 出 现 创 造 了 条 件 。 在 河 
南 郑 州 的 商 代 早期 铸 铀 遗址 上 , 曾 发 现 一 些 绿色 粉 未 状 物质 ,经 罕 相 检验 为 含有 石英 并 存 的 
玻璃 相 , 这 说 明 这 种 粉末 是 经 过 烧 炼 和 使 用 的 产物 。 这 种 绿色 粉末 的 发 现 可 以 证 明 , 在 当时 
的 冶 铜 过 程 中 , 人 们 曾 得 到 过 一 种 绿色 并 含有 玻璃 相 的 物质 。 这 种 物质 在 高 温 下 易于 加 工 
成 型 ,经 过 多 次 的 生产 实践 , 劳动 者 有 可 能 逐步 认识 到 这 种 物质 所 具备 的 性 质 , 如 具有 美丽 
色彩 与 光泽 等 特点 ,进而 试图 用 来 制作 饰物 ,这 样 新 的 一 种 生产 技术 就 逐步 萌芽 …。 

至 迟 在 春秋 中 期 前 后 . 楚 国 的 工匠 们 在 冶炼 铜 矿石 的 过 程 中 已 经 使 用 了 配 矿 技术 ,在 投 
入 炼 铜 炉 内 的 炉料 中 已 经 加 入 了 作为 熔剂 的 铁 矿 石 ,使 得 炼 出 的 炉渣 黏度 较 小 ,排出 后 的 洁 
液 呈 薄片 状 .表面 有 水 波纹 样 。 这 种 炉渣 的 主要 成 分 为 SiO, Fe;O;, СаО 等 ,从 某 种 意义 上 
讲 , 它 们 也 可 以 被 看 作 一 种 玻璃 ,只 是 一 种 不 透明 的 、 无 一 定形 状 的 黑色 “玻璃 ” 而 已 。 这 一 
结果 表明 , 某 几 种 不 同 的 石头 ( 即 矿石 ) 混 在 一 起 , 比较 容易 被 烧 熔 化 , 这 一 启示 当然 也 成 为 
中 国 玻璃 制造 技术 的 萌芽 条 件 之 一 了 ”“. 


52 ”考古 发 现 春秋 及 战国 时 期 的 釉 砂 和 玻 砂 


1977 一 1978 年 发 据 的 河南 淅川 县 下 寺 楚 幕 群 ,也 出 土 有 大 批 的 釉 砂 球 。 其 中 1 号 幕 出 
1.65 11, 22E, EPA TL, EMA, ТА 6; 管状 及 束 核 状 的 釉 砂 管 16 件 , 均 为 浅 绿色 。2 
号 幕 出 土 49 颗 , 质 轻 , 浅 绿色 ,表面 较 细 密 , 从 断面 看 内 层 跑 松 ,中 含 许多 气泡 ,如 海绵 状 ; 浅 
绿色 直 管 状 的 釉 砂 管 11 件 。3 号 莫 出 土 22 颗 , 浅 绿 色 , 中 穿孔 , 质 松 ,内 有 气孔 ; 浅 绿色 直 管 
状 釉 砂 管 5 件 。7 号 幕 出土 41 颗 , 珠 体 作 萎 形 ,绿色 , 质 轻 , 四 周 起 校 ,中 有 小 穿孔 。8 号 墓 出 
土 5 有 颗 , 绿 色 , 质 轻 , 四 周 起 校 ,中 有 小 穿孔 ,从 釉 砂 珠 的 断面 看 ,内 部 含有 气孔 。 淅 川 县 下 寺 
楚 莫 的 年 代为 春秋 中 晚期 ,具体 地 说 ,7 号 墓 和 8 号 墓 的 年 代为 春秋 中 期 后 段 , 即 公 元 前 620 
年 到 公元 前 571 年 ; 1 号 莫 、 2 号 莫 及 3 号 莫 的 年 代为 春秋 晚期 前 段 , 即 公元 前 $70 年 到 公元 
前 $21 年 。 其 中 2 号 墓 出 土 的 青铜 句 上 铸 有 “王子 午 ” 等 铭文 , 王子 午 即 楚 康王 时 的 令 和 尹 子 
庚 , 他 死 于 楚 康 王八 年 (公元 前 $$2 年 ), 所 以 该 墓 的 年 代 是 比较 精确 的 包 。 

1994 年 11 月 一 1995 年 4 月 发 掘 的 江苏 苏州 真山 大 墓 , 是 一 座 时 代为 春秋 中 晚期 的 吴 王 
Ж, 在 该 墓 的 棺 床 外 有 一 漆 合 , 盒 中 放 有 串 饰 , 串 饰 由 大 量 的 玛 瑞 珠 、 水 唱 珠 、 绿 松石 珠 等 组 
成 , 其 中 琉璃 珠 25 颗 , JE. AUTE E C, .中 穿孔 ” (图 $.2)。 这 种 蓉 形 蓝 色 料 珠 与 上 述 西周 及 
春秋 幕 中 出 土 的 同类 料 珠 基本 上 是 相同 的 。 
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图 5.2 ”江苏 苏州 出 土 的 菱形 琉璃 珠 ( 春秋 中 晚期 ) 图 5.3 湖北 随 县 兽 侯 乙 莫 出 土 的 玻 砂 珠 : 
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湖北 随 县 ( 今 随 州 市 ,下 同 ) 曾 侯 乙 幕 (时 代为 战国 时 期) 出土 了 100 多 颗 料 珠 ( 图 $53)。 其 中 
有 一 颗 质 地 类 似 于 瓷 质 的 , 胎 体 灰白 色 , 质 地 坚硬 .比较 致密 , 凸 楼 上 有 3 个 蓝 色 半 透 明 的 “有 眼 "” 

后 德 俊 曾 考察 过 这 颗 珠 子 , 它 应 是 先 成 型 后 烧 制 的 。 陕 西 .河南 等 地 出 土 的 某 些 釉 砂 ， 
其 制造 工艺 和 曾 侯 乙 幕 出 土 的 这 颗 珠 子 基本 上 应 是 相同 的 , 就 是 将 石英 砂 等 粉 未 拌 入 少量 
的 助 熔剂 与 黏合 剂 塑 成 珠 形 , 然后 进行 烧 制 而 成 。 考古 发 掘 资料 已 经 证 实 , xol fl b FR Ah 
砂 管 大 多 出 土 于 幕 主 人 的 胸 、 颈 、 腕 部 并 与 玉石 . 玛 责 等 质地 的 珠 . 管 在 一 起 , 是 作为 玉石 器 
的 代用 品 使 用 的 ， 

与 西周 时 期 相 比 ,春秋 及 战国 早期 釉 砂 的 制造 技术 水 平整 体 上 有 了 提 高 ,这 一 时 期 的 釉 
砂 可 以 认为 是 属于 玻 砂 。 


5.3 ”西周 至 春秋 时 期 釉 砂 的 科技 分 析 


5.3.1 中 国 釉 砂 的 分 布 及 科技 分 析 概 况 

在 中 国 早期 (主要 是 西周 至 春秋 时 期 ) 的 墓 荆 中 出 土 了 了 大量 不 透明 的 小 型 痛 饰 品 , 形状 
各 异 , 其 表面 略 有 琉璃 光 洋 ,往往 与 玛 璃 . 绿 松石 、 红 玉 恬 等 玉石 质地 的 饰物 串 在 一 起 , 主要 
分 布 在 今 渭水 一 黄河 中 下 游 流域 (甘肃 .陕西 .河南 .山西 .山东 等 地 ) .上 丹 淅 流域 (河南 湖北 
交界 地 ) 以 及 内 蒙古 .新 疆 等 地 。 文 物 和 考古 工作 者 一 般 将 不 透明 者 称 为 “ 料 需 ”( 如 料 珠 和 
料 管 等 ) 或 “琉璃 ”, 也 有 人 误 认 作 玻 璃 "相当 一 部 分 只 是 烧结 的 石英 砂 , 表面 含有 少量 
的 玻璃 态 , 现 称 之 为 “ 釉 砂 ”。 这 类 釉 砂 制品 大 量 出 土 于 中 国 黄河 流域 (陕西 .山西 .河南 . 山 


以 往 由 于 实验 条 件 和 无 损 分 析 方 法 的 局 限 ,经 过 系统 科技 检测 的 样品 数量 有 限 , HAAT 
方法 多 不 相同 , 系统 误差 不 同 , 影响 了 分 析 结 有 末 的 比较 全 究 。 近 年 来 , 随 看 釉 砂 样品 的 出 土 
数量 增多 和 无 损 及 人 微 损 分 析 技 术 手 段 的 进步 ,采用 相似 的 分 析 技 术 系 统 对 釉 侯 样品 进行 科 
技 分析 的 案例 逐渐 增多 ,为 研究 中 国 釉 人 砂 的 区 域 特征 .成 分 特征 及 演变 等 提供 了 重要 的 科学 
效 据 。 表 5.5 列 举 了 近 几 年 进行 科技 分 析 的 釉 亿 样品 简况, 以 最 近 几 年 河南 平顶山 和 淅川 等 
Ji. Hh ERU RP RECTOR. 典型 样品 照搬 见 图 5$.4~ 图 5S.6 
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表 5.5 近 几 年 进行 科技 分 析 的 各 地 出 土 釉 砂 样品 概况 


西周 早期 HNZZ-81,HNWKII -91,92 PIXE .XRD .SEM-EDS 
21 珠 — PIXE, pXRF, XRD, 


河南 平 项 山 西周 中 期 HNWKI -64~73 .HNWKI-60~81 32 
应 国 草地 Di 可 | 11 管 | SEM-EDS 
西周 晚期 HNZZ-17-26 10 RH ^ PIXE .XRD .SEM-EDS 
春秋 早期 HNWKIE-74—78 5 “4 珠 1 管 ”PIXE XRD SEM-EDS 
河南 淅川 下 寺 春秋 中 期 HNWKII-19-29 11 珠 PIXE .XRD 
жа ТЫ МУК -30-44.48--55 22 12% ыхЕ,хвр 
前 段 10 管 
河南 叶 县 
ндеу! 春秋 晚期 HNWKII-81.82 2 Ж PIXE.XRD 
湖北 京 阳 市 郭 家 
iip A 西周 晚期 GM21-6 | ж WDXRF.XRD 
— аы | 
ap 14 春秋 早期 GM2-2 .GM16-2-1 .GM16-2-2 3 Ik WDXRF .XRD 
甘肃 崇 信 和 县 于 家 
a ris 西周 ^ GCYF-1,.GCYF-2,GCYF-3 3 Jk  SEM-EDS Raman 
ПШР k А. pj M2I61-1 .M2036-1 .M2047-1. е Р —— 
ДЕ ВШ " —. M2047-2.M2055-2 ,M2002-1 na 


m | Y 


图 5.4 河南 平顶山 应 国 募 地 出 土 西 周 晚期 的 组 合 
玉 佩 (ab)( 红 色 箭头 所 指 的 绿色 管子 为 釉 砂 管 ) 
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图 5.5 ”河南 平顶山 应 国医 地 出 土 西周 早期 至 西周 中 期 料 珠 和 料 管 


(a) HNWKII —92, .西周 早期 料 珠 ;(b) HNWKII -69—72, ,西周 中 期 料 珠 ;(c) HNWK 机 -78, 西 周 中 期 料 管 
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图 5.6 ”河南 淅川 楚 莫 出土 春秋 时 期 料 珠 和 料 管 
按照 自 上 而 下 、 自 左 及 右 的 顺序 :(a) 料 珠 , 春秋 中 期 , 依次 为 HNWKT-19-24;(b) EER, 春秋 晚期 前 段 . 依次 为 
HNWKI-30~33;(c) 料 管 ,春秋 晚期 前 段 ,依次 为 HNWK1l 34 -43 


5.3.2， 科 技 分 析 结 果 
5.3.21 物 相 结构 


经 XRD 检测 分 析 , 西周 早期 的 料 珠 有 一 组 明显 的 石英 衍射 峰 ( 图 5.7). 2 期 料 珠 


Q 
500 


Q=4I 


5.7 ”河南 平 项 山 应 国 莫 地 西周 早期 料 珠 (HNZZ-81 ) 
的 XRD 谱 


的 XRD 谱 都 存在 不 同 程 度 的 弥散 现象 ， 
XRD l £z 55 , {НК RARE 了 石英 
HJ XRDIÉE, tA HNWKII-64, HNWKII -65 


( [84 5.832), HNWK II - 70, HNWKII -72 № 


HNWKII -73 , 个 别 样品 的 XRD 谱 甚至 是 一 
条 弥散 的 曲线 。 西周 晚期 的 料 管 的 主要 物 
相 为 石英 , 如 样品 HNZZ-17 、HNZZ-18、 
HNZZ-21 . HNZZ—-23 ( [#] 5.8b) , HNZZ-24 
Ж HNZZ-85(185.8c), 除 个 别 样品 如 
HNZZ-17、HNZZ-23 及 HNZZ-24 的 XRD 
峰 较 强 外 , 其余 样品 的 XRD 谱 都 存在 不 同 
程度 的 弥散 现象 , XRD 峰 较 弱 。 春 秋 早 期 
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图 5.8 河南 平 项 山 应 国 莫 地 出 土 西 周 中 期 至 春秋 早期 釉 砂 的 XRD 谱 (Q= 石 英 ) 
(a)HNWK Il 65. 西周 中 期 :(b)HNZZ-23 ,西周 晚期 :(c)HNZZ-85 .西周 晚期 :(d)HNWK II—75-1 ,春秋 早期 


的 料 珠 ,只 有 石英 人 砂 一 种 物 相 ,但 其 XRD 谱 都 存在 不 同 程度 的 弥散 现象 ,XRD 峰 较 弱 ,如 样 
ih HNWK II -75-1 ( [5] 5.8d) 

5.3.22 ”化 学 成 分 分 析 结 果 

下 面 以 河南 平顶山 应 国 莫 地 ”和 淅川 下 圭 楚 莫 为 例 , 详细 阐述 下 中 国 釉 砂 的 化 学 
成 分 特点 , 表 5.6 列 举 了 平顶山 ,淅川 等 地 出 土 典 型 釉 砂 的 化 学 成 分 。 

1) 西周 早期 | 

西周 早期 的 蓝 绿色 釉 砂 珠 非常 少 , 多 为 残片 ,经 PIXE 测 试 分 析 的 有 HNZZ-81、 
HNWKII -91 #IHNWKI[—-92 三 件 , 主要 化 学 成 分 为 Si0,(91.29%~91.56%); 次 要 化 学 成 分 
H CuO (1.71%-—2.95%) „Р.О; (0~1.25% ) .AL,O;(1.18%~3.10% ) .Na,0 ( 0.55% ~1.20%), 其 
他 氧化 物 如 CaO、MgO、K,O 及 Fe,0; 丝 小 于 1%, 但 样品 HNWK II 792-71 411 4 2.63% 的 
PbO ,高 于 其 他 样品 ,可 能 与 助 熔剂 有 关 . 

SEM 表 面 形 貌 分 析 表 明 , 样品 HNZZ-81 中 主要 是 未 熔融 的 石英 砂 颗粒 , 呈 不 规整 小 片 
状 、 块 状 分 布 | 如 图 5.9a 的 (002) 点 渍 ,玻璃 相 很 不 明显 (图 5.9a)。 扫描 电 子 显微镜 能 谱 (SEM- 
EDS) 点 扫描 分 析 ( 表 5.7) 显 示 , 样 品 中 石英 其 粒 (HNZZ-81-p2) 的 SiO, 含 量 约 95%、Al,O; 含 量 
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约 4%, 其 他 氧化 物 如 NaO .MeO .K.O .CaO .MnO FeO .CoO Ж ZnO 的 含量 都 小 于 1%。 值 得 注 
意 的 是 . 在 该 样品 中 发 现 一 个 富 钾 颗粒 CHNZZ-81-pl), 主要 化 学 成 分 为 SiO,(44.38%) , АО, 
(36.0895) FI K-O ( 10.00%), UK TL? I 77 7J FeO (4.2796) , MgO ( 1.8096) .ZnO(1.60%) 和 NaO 
( 1.3394) .说 明 样 品 中 可 能 引入 了 富 钾 的 原料 如 云母 或 钾 长 石 等 作为 助 熔剂 


图 5.9 西周 早期 至 春秋 早期 样品 的 SEM 照片 
(а) 西 则 中 期 料 珠 HNZZ-81;(b) 西周 中 期 料 珠 HNWK 了 -65;(e) 西周 中 期 料 珠 HNWKI-73-1;(d) 西周 中 期 料 管 
HNWKII -81-1;(e) 册 周 晚 期 料 管 HNZZ-85:( 人 春秋 早期 料 珠 HNWKJL=75-1(a001: 富 钊 颗粒 ; a002, b001, c001, с004, 
4001, d002 .e003. e004. 01. 004: (198; b002, b003. c002, с003, e001, e002, f002, 003: 玻璃 相 ; 4003: 军 钠 颗粒 ) 
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西周 中 期 

nile 于 成 分 分 析 结 果 显 示 , 西周 中 期 料 珠 的 主要 化 学 组 分 为 SiO, (83.1899 94.8296); 
次 要 化 学 成 分 为 CuO (0.89%~9.07% ) , А.О, (0.94%-~5.71%) , NaO (0~1.69%)、K,O(0~0.91%)， 
其 他 氧化 物 如 P,O;、CaO 及 Fe,O; 等 含量 丝 小 于 1%。 保存 相对 完整 的 料 珠 厚度 一 般 不 高 于 
0.55 cm (如 HNWK 11 264, HNWK-69, HNWK-70, HNWK-71 J£ HNWK-73 ^5), 比 其 他 风化 
а чч 严重 甚至 残 碎 者 (如 HNWKJT-65、HNWK-66 及 HNWK-72) 含有 较 多 的 CuO , NaO 和 

‚ 而 SiO; 的 含量 略 低 , Bu dr CuO PX T 296, 个 别 样 品 如 HNWKI=-70 的 CuO 则 高 达 

9.02% ,后 者 名 小 于 2% | 

利用 pXRF ИЧ J5] rp 89] о ОЕР FUELS CHNWKTII-60 -81) 3Ef7 T du ik 2r Br", 
АЕК Ж ЕНЕ IJ E 92 (ko I Ar SIO I Ж td E 25]. 按照 SO， 和 AlO; 的 含量 高 
低 可 将 其 分 为 三 类 。 98 — ERE S Un БЕ HNWKII-61 , HNWKII -65, HNWK Ill 267 70 , 
HNWK 11-72 ~74, HNWK Ш—76, FH: SiO, @ t 4 55 CK. T 9299) , 而 ALO; 含 量 较 低 (小 于 
2%), SiO, R H£ N 92.0196 —97.9295 , 次 要 化 学 成 分 为 ALO;(0~1.66% ) , CuO ( 0.4995 ~4.28% ) 、 
К.О ( 0.8596—1.5094) . P.O, (0.28% —1.6295) ,其 他 氧化 物 如 NaO .MgO ‚СаО FI Fe;O, ЖД ЫЕ 
| 19. 其中, 810, ңе (498% ) MEFE FE н HNWK I-76 СиО 含量 明显 低 于 料 珠 
样品 , 仅 为 0.49% ,不合 ALO;。 BFE 35 HNWKII-60, HNWKII —62—64‚ HNWKIII – 
71. HNWKII-77—79, H: SiO, 含量 较 低 (小 于 90% ) 而 ALO; 含 量 较 高 (大 于 $%)， 510, 含量 
Jy 70.20% —89.79%,, Al,O; 含 量 为 5.31%~10.56%, 次 要 化 学 成 分 CuO 的 含量 与 第 一 类 较 接 
Jr , 为 1.25%~4.05%, MI PXO, HI K-O It ies T 3S RFE m, 一 般 都 大 于 1%, PO, 5 0-—5.65%, 
K-O 79 1.38% 4.04%. Ж. кыы ( £4 7095) fJ LPK FÉ S HNWKIII—62 ñ P.O. K,O 
和 CuO 的 含量 也 明显 高 于 其 他 样品 。 第 三 类 样品 介 于 前 两 者 之 间 , 包括 HNWK ЇЇ —80 fil 
HNWKIII-81, 其 SiO, 含 量 分 别 为 90.80% 和 91.90% 、ALO; 含 量 分 别 为 4.41% 和 4.54%, 其 他 
氧化 物 如 CuoO 念 量 分 别 为 2.09% 和 0.36% .KO 含量 分 别 为 1.36% F 1.64% 、P,O; 含 量 分 别 为 
1.26% #1 0.93%- 

SEM 表面 形 貌 分 析 表 明 , FE HNWK I-65, HNWKII —73-1 rp £e de АЯ 5j (5) 3t 8 FH (At 
图 $.9b .ce 中 厌 黑 色 片 状 区 域 ), 未 熔融 的 石英 颗粒 散布 其 间 [ 如 图 $.%b 的 (001) 点] 或 呈 不 
规整 小 片 状 . 块 状 分 布 [ 如 图 $.9c 的 (001)、(004) 点 所 在 区 域 ], 玻璃 和 未 熔 品 体 相 互 胶结 在 
一 起 SEM-EDS 点 扫 摘 分 析 ( 表 5$.7) 显示, 样品 中 石英 颗粒 (HNWKJ 了 -65-pl、HNWK1]I- 
73-1-pl & HNWKII-73-1-p4) ff] SiO, 1 tt Pr ТЕ 95% 以 上 ,其 次 是 ALO; (含量 为 3% 左 右 ), 其 
他 氧化 物 如 NaO .MgO , K,O, CaO .MnO FeO .Co0 Ж ZnO ff] $ 量 都 小 于 1.3%. 样品 中 玻 
璃 相 (HNWK II -65-p2 , HNWK II —65-p3 . HNWK 11 —73-1-p2 № HNWK 了 -73-1-p3) 的 SiO， 
含量 则 相对 较 低 (85.83%~87.48%), 并 含有 很 高 的 CuO(7.24%~11.39%), 其 他 氧化 物 的 含 
量 与 石英 颗粒 差别 不 大 。 仁 得 注意 的 是 , 最 近 在 料 管 样品 HNWKT=-81-1 中 检测 出 富 钠 颗 
А Д 5.940003 ), №а.О A it fk 3.49% —8.6994 27 [н], ll HNWK П -81-83 ]。 此 外 , 料 管 样品 
HNWK II -80- 1 中 也 检测 出 有 富 钾 的 颗粒 (K， 含量 在 5%~13% 之 间 ),。 说 明 西 周 中 期 料 管 
制作 过 程 中 引入 了 富 钠 和 富 钾 的 原料 . 
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3) 西周 晚期 
西周 晚期 的 料 管 , 主要 化 学 成 分 为 Si0;(81.10%~94.00%); 次 要 化 学 成 分 为 CuO 
( 1.36% —3.24%) ‚ P.O. ( 1.05%—6.20%) ‚ Al,O;( 1.39%~4.57%) рее ~6.65%) 及 少量 
的 NasO 及 KO 等 。 与 西周 中 期 的 料 珠 相 比 ,西周 晚期 料 管 的 Si0; 和 PO; 含 量 略 高 , M Cuo 
和 AlLO; 的 含量 相对 较 低 …” 
SEM X Ift JE 3⁄4 rr А, 样品 HNZZ-85 存 在 明显 的 玻璃 相 , dE HH T i P E 
灰 黑色 片 状 , 与 未 熔 的 石英 颗粒 存在 一 条 明显 的 分 界线 , 石英 颗粒 不 规整 , 呈 灰 白色 , 较 亮 
(图 5.9e)。SEM-EDS 点 扫描 分 析 ( 表 5.7) 显示 , 样品 中 石英 颗粒 (CHNZZ-8S-p3 , HNZZ- 
85-p4) 的 SiO, 含 量 在 90% 以 上 ,AlLO; 含 量 为 3% 左 右 ; HNZZ-85-p3 Уу HNZZ-85-p4 f 
HE. 前 者 Cuo 的 含量 较 高 CO 4.8496) , 而 SiO, 的 含量 较 低 (为 90.16% )。 样品 的 石英 颗粒 中 
其 他 氧化 物 如 K,O、CaO、MnO、CoO 及 ZnO 等 的 含量 都 小 于 1%。 样品 的 玻璃 相 (HNZZ- 
85-pl, HNZZ-85-p2) 中 S$SiO; 含 量 则 相对 较 低 ( 为 84.56%~88.11%), 并 含有 很 局 的 Cuo 
(5.56%~11.36%), 其 他 氧化 物 如 MgO K,O, Сао, MnO., .Co0 及 ZnO0 缘 小 于 1.2%。SEM- 
EDS 面 扫 摘 分 析 结 果 显 示 , 样品 的 主要 化 学 成 分 的 含量 为 Si0, 87.3896, СиО 6.1595, А.О; 
3. — MgO .KO „СаО .MnO ,CoO Ж ZnO i£ | F 1.196 (6 5.7) 
) 春秋 早期 
os 的 料 珠 , 主要 化 学 成 分 为 S$i0,(92.83%~95.37%); 次 要 化 学 成 分 为 CuO 
(1.56%~2.77%)、P,O;(1.05%~6.20%)、ALO;(1.10%~2.10%), 其 他 氧化 物 如 CaO、MgO、 
K-O К Fe,O, ?& E hF 196, Ul FÉ SG HNWKII -75-1 8I HNWKII-78a ( 45.6). ft 4i t 
子 显微镜 下 可 以 清楚 地 看 到 , 春秋 早期 的 料 珠 HNWK[T-75-1 也 存在 玻璃 态 , 未 熔 的 石英 
颗粒 旦 多 种 不 规则 形状 (图 5.9f)。SEM-EDS 点 扫描 分 析 ( 表 5.7) 表明, 样品 中 石英 颗粒 
(HNWKII —75-1-p1 , HNWKII –75-1-р4) Н 810, & К Р 89.89%, 次 要 化 学 成 分 为 ALO: 
(2.48%~7.09%)、PbO(0.93%~1.25%)、ZnO(0.12%~1.10%), 其 他 氧化 物 如 Na,O、MegO、 
K-O, CaO, . P.O. 及 SO; 等 含量 皆 不 高 于 1.1%。 玻 璃 相 (HNWKIL-75-1-p2、HNWKI]L -75-1- 
рз) 中 SiO,; 含 量 则 相对 较 低 (85.75%~86.01%), 并 含有 很 高 的 CuO (8.40%~9.17%), 其 他 氧 
化 物 如 MgO、K,O、CaO、MnO、CoO、ZnO 及 PbO 丝 小 于 1.4%。SEM-EDS 面 扫描 分 析 结 旦 
(3€ 5.7) 显示, 样品 的 主要 化 学 成 分 的 含量 为 S$i0, 87.55%、CuO 6.5196, ALO; 3.78%, 其 他 氧 
化 物 如 K,O „Сао FeO М PbO ЛЕ 1%. 
5) 春秋 中 期 
淅川 下 寺 楚 墓 春秋 中 期 的 料 珠 ， 主要 化 学 成 分 为 SiO, ,按照 SiO, 的 含量 高 低 可 分 为 两 种 
类 型 : 
第 一 类 样品 的 SiO, 含量 最 高 , 为 92.13%~95.36% , 次 要 化 学 成 分 为 ALO; (2.30%~3.659%6 ) 
fil P,O; (0.8496 —1.3196) , 其 他 氧化 物 如 MgO СаО .NaO . K,O, Fe;O, СиО R si e] 196, 
ll HNWKII-24 (4 5.6). ‚ 
第 二 类 样品 的 SiO, 含 量 相 对 较 低 , 为 66.43%~84.19%, h T. 85%; 次 要 化 学 成 分 的 
含量 相对 较 高 ,主要 有 ALO, CuO .SO; .CaO . P.O. .Na.O .K.O .MgO 和 Fe,O;, 其 化 学 成 分 分 
布 范围 为 ALO; 5.61%~10.26%、CuO 0.78%~5.26% , SO, 1.48%—7.86% , СаО 0.44%-—3.88% , 
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P.O. 0.1296 —1.1696, Na,O 0.58% —2.18% ‚ К.О 1.02% ~3.40% , MgO 0.74% ~2.40% , Ее„О, 
“0.80%~2.36%, 如 样品 HNWKI[-22 和 HNWKI-26( 表 5.6). 
“6) 春秋 晚期 
淅川 下 寺 楚 墓 春秋 晚期 前 段 的 料 管 和 料 珠 以 及 叶 县 旧 县 4 号 莫 春 秋 晚 期 的 料 珠 "1， 
其 主要 化 学 成 分 Si0, 含 量 分 布 范围 为 85.65%~90.10%; KEERI A ALO. CuO, 其 
化 学 成 分 分 布 范围 为 Al,O; 1.39 % ~6.05% .CuO 1.24%~5.50%, 其 他 氧化 物 含 量 为 K,O 
0.11%~2.73% , Na,O 0~1.33% . SO, 0.06%—1.12% , CaO , PO;, Na,O , MgO fill Fe;O, f] & Ш 
均 小 于 1%, 如 样品 HNWKII-82、HNWKI-30 和 HNWKI-34( 表 5.6)。 男 有 1 个 料 珠 样品 
HNWK 1-44 H5 510, 含量 相对 较 低 ,为 76.9$5% ,而 Cuo 的 含量 较 高 , 达 11.19% ,AlLO; 的 含量 
JH 4.61%, К.О 的 含量 1.47% 、 Na,O 的 含量 1.10% .MgO 的 含量 1.02% , 其 他 氧化 物 如 SO;、 
P.O. CaO , Fe;O, fll ZnO 含量 皆 小 于 1%( 表 5.6)。 该 样品 保存 完整 , 表面 呈 人 鲜艳 的 蓝 绿色 ， 
光泽 度 好 | 
结合 其 他 地 区 出 土 釉 砂 的 化 学 成 分 分 析 结 果 来 看 '" ,中 国 釉 砂 样品 的 主要 化 学 
成 分 以 Si0; 为 主 , 含量 一 般 都 在 80% 以 上 ,部 分 样品 含量 在 66%~80%。 不 同 地 区 和 不 
同时 代 的 釉 砂 在 Si0;、Al,O; 和 CuO 的 含量 上 有 一 定 的 差异 。 根 据 三 者 的 含量 不 同 , 可 
将 这 些 釉 砂 分 为 二 大 类 ( 表 5.8): 工 型 ,数量 最 多 , 10510, 9 Е, Cuo 和 AlO; 含 量 相对 
AK. 其 Si0, 含 量 一 般 大 于 82%, 其 中 多 数 样品 含量 大 于 90%, СиО F ALO, а АЈ 
于 5%, 其 他 氧化 物 含量 较 少 , 这 些 釉 砂 的 主体 为 石英 人 砂 , СиО 为 着 色 剂 。 助 熔剂 K,O 和 
NaO 的 含量 一 般 都 比较 低 ,K2O 含量 一 般 小 于 1%, 少数 在 1.5% 左 右 , 个别 在 2%~2.5% 
之 间 , 这 可 能 与 风化 流失 有 一 定 的 关系 。 西 周 早期 的 釉 砂 中 K;O 含量 略 低 于 Na2O , 西周 
中 晚期 至 春秋 时 期 的 釉 砂 ,往往 K;O 含量 略 高 于 NaiO。 开 型 , 约 占 24%, 其 AlO; 含 量 
对 较 高 , 均 大 于 5%(5.07%~20.68%),SiO, 含 量 介 于 90%~63% 之 间 , CuO 的 含量 也 不 
高 , 均 低 于 4.5%。 村 型 , 约 占 23%, 其 CuO 含 量 较 高 , 均 大 于 5%(5.64%~11.53%),AlO，; 
含量 较 低 ,小 于 5%,SiO, 含 量 介 于 90%~76% 之 间 。 
总 体 而 言 , 所 分 析 釉 砂 中 未 熔融 的 石英 砂 颗 粒 较 多 , 而 玻璃 相 较 少 , 局 部 区 域 具有 富 钊 
(K) ENa) K th (Cu) 的 特点 ,与 助 熔剂 有 关 , 而 富 铜 -所 (Cu-Cl) 以 及 富 硫 - 饥 - 铜 (S- 
Ba-Cu) 区 域 可 能 与 着 色 剂 有 关 . 
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西亚 和 埃及 早期 的 釉 砂 常用 天 然 泡 碱 (Na;CO;, 熔 点 850%C ) 作 助 熔剂 , 釉 砂 中 皆 含 有 较 
高 的 NaO。 挨 及 釉 砂 制作 使 用 的 原料 有 磨 碎 的 石英 (或 沙子 ) .少量 的 石灰 石 . 泡 碱 或 植物 
К. VAR UE 41, . 蓝 铜 矿 等 含 铜 物质 , 塑性 成 型 后 , 加 热 到 700~900% , 表面 的 石英 砂 熔 融 后 
会 出 现 一 层 NaO-CaO-SiO; 玻 璃 态 釉 层 . 内 部 石英 颗粒 只 是 表面 熔融 后 烧结 在 一 起 。 从 中 
王国 到 新 王国 , 埃及 釉 砂 制品 的 胎 体 一 般 通 过 模 塑 成 型 (modelling) | 00: (core forming) 
以 及 守 心 - 模 逆 成 型 (moulding on a form) 等 方式 制作 ; 表层 的 釉 层 则 通过 在 成 型 时 使 用 的 
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碱 水 . 浸 灰 法 . 涂 秋 法 来 实现 “- 

而 表面 分 析 和 微 区 分 析 显 示 , 中 国 币 砂 主 要 采用 富 钾 的 助 熔剂 体系 , 同时 也 存在 少量 
的 富 钠 或 富 钠 钾 混 合 助 熔剂 体系 。 由 于 所 分 析 的 釉 砂 距 今 时 间 较 长 , 存在 不 同 程度 的 风 
化 腐蚀 , 很 容易 导致 助 熔剂 KJO F Ма,О B9 pii AU. 因此 ,表面 分 析 技 术 检测 结果 中 K.O 和 
Na,0O 的 含量 往往 较 低 , 甚至 检测 不 到 。 即便 如 此 , 亦 有 个 别 样品 中 检测 出 含量 相对 较 高 
AJK Ok NaO- 例如 , НІН 1-4 67 5€ i E fe Fk fe HI fi P XX HNWKII -82 P K,O fI Na;O 
含量 分 别 为 2.39% 和 2.14%; 平顶山 应 国 幕 地 出 土 西周 中 期 料 珠 HNWKII-62 中 K2O 含 量 
2 4.0496, 1 & Na,O; Ж 5 < JH 5 Hb ñ Fe Ч @ A 3% Ze A üJ K,O FIL 11% Ze A BJ Саб. 
SEM-EDS 微 区 分 析 也 发 现 有 是 钾 (K) 和 十 钠 (Na) 区 域 , 如 平顶山 应 国 墓地 出 土 的 西周 早 
期 样品 HNZZ-81, 其 K,O 含 量 高 达 10% 以 上 ,而 甘肃 深信 于 家 湾 墓 地 的 样品 则 含有 较 高 的 
Na, K A ERURU 


5.42 EI 

P prf eb DL. SK CU E, JS н (Си), Cuo 的 含量 多 少 与 釉 砂 的 深浅 
不 具有 明显 对 应 关系 。 如 深 绿 色 料 管 HNWKI[T -40 MEHR HNWKII 244 СиО 75 t Z 91] 
高 达 5.50% 和 11.19%, 而 浅 绿色 料 管 HNWKT-34 和 料 珠 HNWKIT-30 中 CuO 含 量 分 别 为 
1.76% 和 1.4995 -中 国 釉 砂 珠 . 管 常 和 绿 松 石 质 珠 、 管 及 孔 稚 石 饰 同 时 出 土 , 如 平顶山 应 
Eg] zc job, "REIR ДЖ ЕП” Т"! ,苏州 真山 大 墓 ” 等 ， 

此 外 , 商 周 时 期 是 中 国 青铜 治 炼 的 品 盛 时 期 ,西周 时 期 青铜 融 的 大 量 震 求 , 使 青铜 冶炼 
和 和 铸造 作坊 大 量 兴起 。 以 河南 为 例 , 商 周 时 期 有 多 个 青铜 冶炼 和 和 铸造 遗址 , 如 商 代 的 郑州 商 
城 ” ,西周 时 期 的 洛阳 北 窒 村 遗址 汪 。 青铜 治 炼 和 铸造 作坊 大 量 出 现 , 必然 产生 大 量 的 青 
铜 治 炬 炉渣 或 矿渣 ,这些 炉渣 或 矿渣 军 仿 大量 的 Cu 和 Si- 平顶山 应 国 草地 距 郑州 商城 和 洛 
阳 都 只 有 150 km 左右 , 而 淅川 下 和 圭 楚 蔓 距离 部 州 商 城 和 洛阳 也 不 足 300 Кт, З ШЛУ 
地 和 淅川 下 寺 楚 墓 出 土 的 釉 砂 珠 、 管 很 可 能 是 将 石英 人 砂 磨 耕 后 加 入 青铜 冶炼 后 的 炉渣 或 矿 
i. 再 在 低温 下 熔 制 而 成 的 釉 砂 。 由 于 助 熔剂 含量 较 少 , 难以 达到 熔炼 玻璃 的 条 件 , 以 致 大 
量 的 未 燃 石 英 砂 品 体 残存 其 中 ， 

由 此 , fib Ж (G 8 CCu) 的 来 源 可 能 与 含 铜 矿物 (如 绿 松 石 . 孔 稚 石 或 碱 式 氧化 铀 
SE) aV lc M ТП Ж 


543 制作 工艺 及 其 技术 渊源 

关于 中 国 釉 砂 的 制作 工艺 , 以往 主要 有 三 种 观点 : 其 一 ,用 较 纯 的 石英 粉末 加 含有 开 、 
Na 等 元 素 的 助 熔剂 和 铜 着 色 剂 一 次 成 型 后 再 低温 烧结 而 成 ; 其 二 , 以 冶炼 青铜 的 矿 
ЛП ЖЛЕ н ЕЙ ИИИЙ ; 其 三 , 以 少量 黏 士 ( 生 土 或 沉积 土 ) 摊 和 大 量 石 英 砂 成 
型 后 , 滚 沾 上 含 铜 的 着 色 剂 ,然后 低温 烧 制 ”- 

根据 釉 砂 的 科技 分 析 结 果 , 从 其 化 学 成 分 和 结构 特点 来 看 ,我们 认为 具有 高 硅 低 铝 特 点 
的 釉 砂 样品 ,其 原料 主要 是 较 纯 的 石英 侯 , 将 石 类 砂 麻 成 粉 , 加 少量 含有 K Na % JÉ # BJ HH 
剂 和 铜 着 色 剂 一 次 成 型 后 . 再 低温 烧 绪 而 成 。 如 平顶山 应 国 墓地 出 土 的 西周 早期 至 春秋 早 
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期 淅川 下 寺 楚 幕 出 土 的 春秋 时 期 . 叶 县 旧 县 4 号 幕 出 土 的 春秋 晚期 的 少量 釉 砂 。 击 具有 闹 
铝 低 硅 特点 的 釉 砂 ,原料 中 可 能 含有 黏土 ,黏土 挨 和 大 量 石英 人 砂 成 型 后 ,加 入 侣 铜 的 春色 剂 ， 
然后 低温 烧 制 , 如 平顶山 应 国 墓地 出 土 的 西周 中 期 .淅川 下 寺 楚 蔓 出 土 的 春秋 中 晚期 的 釉 
砂 。 最 近 , 秦 颖 中 和 谷 舟 '" 等 人 通过 模拟 实验 ,认为 西周 至 春秋 早期 的 釉 砂 采用 了 先 用 石 
英 粉 等 原料 成 型 再 “ 施 釉 ”的 工艺 制作 而 成 ， 

所 分 析 釉 砂 常 与 绿 松石 ILEN . 红 玛 瑞 红 玉 髓 等 玉石 等 一 起 组 成 串 饰 ,在 带 形 主要 为 
圆 形 管状 226 、 算 珠 形 等 珠 和 管 , 在 功能 上 主要 是 为 了 仿制 绿 松石 、 筷 省 石 等 玉 饰 。 在 平 
顶 山 应 国 墓地 .淅川 下 圭 楚 莫 .苏州 真山 大 墓 等 蔓 匡 出 土 有 很 多 与 釉 砂 相似 需 形 的 绿 松石 和 
ILEO EO, 不 难看 出 , 釉 砂 和 绿 松石 、. 孔 甜 石 珠 饰 在 使 用 上 存在 密切 关系 。 而 在 
中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 出 土 的 战国 时 期 的 绿 松石 . 釉 陶 和 玻璃 右 中 都 有 管 和 市 有 护 . 钉 
纹 装 饰 的 管 饰 等 器 型 ,说 明 釉 砂 制作 也 对 绿 松石 饰 件 的 制作 产生 了 影响 。 

综 上 所 述 ,结合 时 代 背 景 ,中 国 釉 砂 的 助 熔剂 和 制作 工艺 可 能 与 当地 或 区 域 性 手工 艺 技 
术 密 切 相 关 , 富 钾 助 熔剂 是 中 国 釉 砂 的 显著 特色 ,如 河南 平 项 山 应 国 墓地 的 含有 申 钾 向 区 的 
秋 砂 制品 ,可 能 是 采用 富 钾 的 矿物 或 硝 石 等 原料 为 助 熔剂 ,并 以 含 铜 的 矿物 或 育 铜 冶炼 炉渣 
为 着 色 剂 , 再 进行 低温 烧 制 而 成 ; 而 富 钠 助 熔剂 颗粒 的 发 现 说 明 ,西周 中 期 釉 砂 的 烧 制 可 能 
受到 西方 釉 砂 技术 的 影响 ; 值得 注意 的 是 , 湖北 束 阳 郭 家 应 墓地 的 富 钾 钙 (K-Ca) ВУНЕ FE 
品 可 能 与 楚 国 当时 的 技术 有 关 , 战国 时 期 楚 国 已 经 成 功 烧 制 出 了 钾 钙 硅 酸 盐 玻璃 制品 一 ; 
而 甘肃 持 信 于 家 湾 莫 地 的 富 钠 (Na) 釉 侯 珠 可 能 受到 西方 釉 侯 影响 。 此 外 , T ATUS S HR 
I FER GCYF-1 PAESE (Si), ИЛ (Ba). (Си) 和 硫 (S) 则 可 能 与 中 国 蓝 (Chinese blue, 
BaCuSi,0,) 工艺 有 关 " 1。 而 在 春秋 战国 时 期 的 确 存 在 一 类 硅 酸 盐 制 品 一 一 含有 铅 钢 玻璃 
ЖН, 但 玻璃 化 程度 不 高 , 并且 以 中 国 蓝 、 中 国 紫 和 中 国 深蓝 等 硅 酸 钢 铜 系 人 工 合 成 无 机 颜料 
呈 色 的 。 目 前 ,学 术 界 对 此 类 器 物 还 没有 一 个 统一 的 称谓 , 暂 称 之 为 “ 铅 钢 釉 砂 ”” ,以 区 别 
于 以 石英 砂 为 主 采 用 含 K,0 或 NaO 碱 性 助 熔剂 制作 的 釉 砂 。 战 国 以 后 , 釉 砂 逐渐 消失 ,各 
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古代 西方 玻璃 的 发 展 历 史 , 几乎 与 古代 文明 史 的 发 展 同步 М 
建立 国家 ,城市 与 文字 的 同时 , AEH € A Tahun fi P 2i (pottery). Pf Hi gs 
(bronze) fJ ДЯ er (glass). № i zd x dri. 大 概 在 4н 2000 
年 到 公元 前 1500 年 ,玻璃 在 西亚 就 开始 出 现 。 所 以 ,玻璃 在 西方 的 知名 度 
E UN ky (porcelain ) 在 中 国 一 样 ,是 无 可 争议 的 

从 18 世纪 开始 , 历史 学 家 和 考古 学 家 们 开始 注音 中东 地 区 的 古代 玻璃 
的 出 土 和 玻璃 的 制造 历史 。 不 仅 出 土 了 不 少 玻璃 融 , 也 发 现 了 制造 
罕 址 。 据 说 公元 前 11 世 纪 位 于 埃及 的 利 什 特 (Lisht) 就 有 玻璃 作坊 .但 考证 
学 家 真正 发 掘 出 玻璃 作坊 的 是 在 目前 以 色 列 的 杰 来 米 (Jelemise ) , 29 ve 
盯 350 年 的 遗址 发现 大 量 
的 玻璃 碎片 和 剩余 玻璃 , {Н 
没有 发 现 炊 炉 , 同时 也 发 现 

ГАТ Xi vh 3x d BO 7; RUE 
DIENEN Ja; В HJ UI B ie K 
| tA F BH e HL ju 4x J x JÚ Hii 18 
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boot 出 土 的 一 片 泥 版 文书 , RE 
ce, 形 文字 记载 了 釉 的 制作 工 
Ls HORS ORC. 就 推 
有 名 的 亚 述 的 玻璃 制造 泥 
版 文本 (Assyrian cuneiform 
xn glassmaking text), Ih [u] K Z^ 
PETIT THESE IER 在 公元 前 7 世纪 。 该 泥 版 
ы: 文本 (图 6.1) 发 现 于 尼 内 文 
图 6.1 ” 亚 述 的 玻璃 制造 泥 版 文本 ( 约 公元 前 7 世纪 ) (Nineveh) Ч 44 (Nabu ) 3 
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中 。 因 为 它 用 的 也 是 枫 形 文字 , 因此 文字 破 详 、 石 刻 碎片 的 收集 和 拼接 , 以 及 用 现代 化 学 知 
识 来 理解 ,花费 了 不 少时 间 , 直至 20 世 纪 20 一 30 年 代 才 有 和 较 完整 的 介绍 中。 泥 版 文本 记载 
有关 玻璃 原料 的 配制 ,一 些 内 容 至 今 还 有 和 争议。 

近代 介绍 有 关 玻 璃 制造 的 书籍 为 1612 年 奈 尼 (Neri) 出 版 的 《玻璃 的 艺术 》, 它 系统 介 
绍 了 玻璃 原料 及 制备 , 被 译 成 多 种 文字 , 对 欧洲 玻璃 制造 的 发 展 有 重大 影响 。1797 年 英国 
Encyclopaedia Britannica (人 《大 不 列 题 大 昕 科 全 书 》) 还 引用 了 它 的 玻璃 配方 。 

18 一 19 世 纪 就 有 比较 系统 介绍 西方 古代 玻璃 发 展 的 文章 , 首先 是 在 文物 的 考察 方面 做 
了 一 些 记载 中。 从 20 世 纪 开 始 , 玻璃 科技 工作 者 注意 到 玻璃 历史 的 研究 , 比较 系统 的 有 20 
此 纪 20 一 30 年 代 B. Neumann" 的 工作 以 及 50 一 60 年 代 W. E. S. Turner" " ft AL ili vx HE CT. 
Maruyama ) “的 工作 。20 世 纪 下 半 叶 已 有 介绍 玻璃 历史 的 书籍 出 版 “…。 每 3 年 一 次 的 国际 
玻璃 大 会 上 都 有 古代 玻璃 和 玻璃 考古 的 学 术 研 讨 会 ,而 且 每 次 都 出 版 了 了 论 文集。 美国 康宁 玻 
璃 博物 馆 (The Corning Museum of Glass ) 也 出 版 了 一 系列 很 有 影响 的 书籍 “1, 

20 世 纪 开 始 有 一 些 大 的 博物 馆 和 大 的 玻璃 公司 开始 收藏 古代 玻璃 ,建立 了 专门 的 玻璃 
博物 第 和 展览 室 ,使 人 们 日 益 了 解 世界 玻璃 技术 的 发 展 。 | 

本 革 介 绍 西方 玻璃 技术 的 发 展 。 这 里 “西方 ”是 指 以 中 国 为 轴线 癌 西 ,主要 包括 欧洲 
和 西亚 。 以 出 土 的 玻璃 文物 .玻璃 化 学 成 分 和 制造 工艺 作为 介绍 玻璃 技术 发 展 的 主要 方面 。 
参考 了 《全 球 通 史 沪 ,以 世界 历史 文化 发 展 的 阶段 为 顺序 , 即 按 十 代 文 明 .古典 文明 .中 世 
纪 文 明和 近代 文明 等 来 分 节 和 叙述 。 在 各 个 文明 时 代 中 ,分 地 域 叙 述 玻璃 技术 的 发 展 。 


6.1 古代 文明 时 代 的 玻璃 


玻璃 出 现 于 史前 的 西亚 , 史料 的 有 关 记 载 最 早 源 于 《 旧 约 全 书 》 的 约 伯 纪 第 28 草 , 讲 到 
"Hr HE dg JS GI o CHAER ) EEB T oui 400 Е, HAUS ME. 55 — Ah 
记载 于 大 普 里 尼 (Pliny the Elder) уН КЧ! , 48834 í EE л (Phoenicia, SA E WW Hl hi ) 商船 
在 伯 鲁 斯 (Belus ) 河 的 地 中 海信 人口 ,用 载运 的 碱 块 当 石头 文 起 锅子 来 烧 饭 , 与 海滩 的 石英 砂 
反应 , 火 底下 流出 玻璃 。 故 事 的 真实 性 暂 不 讲 它 ,但 但 鲁 斯 河 位 于 目前 以 色 列 (Israel) , 
西亚 。 该 书写 于 170 年 。 考 十 的 成 果 远 比 文史 描述 可 乱 , 下 面 的 介绍 主要 以 科学 考古 为 主 

在 叙述 古代 玻璃 之 前 ,有 两 类 材料 需要 先 介 绍 ,它们 的 制品 还 不 全 是 玻璃 态 的 。 一 类 被 
国外 考古 界 称 为 费 昂 斯 (faience) ,我们 称 之 为 釉 砂 , 前 面 草 节 已 有 介绍 。 把 石 瑞 砂 、 碱 和 石 
灰 石 混 在 一 起 烧 , 由 于 熔化 温度 低 (700~800% ), 只 能 烧结 而 不 能 熔化 混合 物 , 制 成 料 芯 后 ， 
在 外 层 上 涂 一 层 釉 料 glaze), 再 烧 成 制品 。 这 类 制品 很 像 中 国 的 原始 次 ,但 它 的 豚 体 是 石 
英 砂 。 另 一 类 由 上 述 石英 砂 、 碱 和 石灰 石 的 混合 体 在 更 高 的 温度 (1 0009€ ) 烧 成 , 其 中 玻璃 
相 的 含量 更 高 , 称 费 列 特 (frit) ,我 们 称 之 为 玻 砂 (玻璃 和 石英 砂 的 混杂 ) ,把 它 诸 成 粉 未 后 可 
作 涂 料 , 也 可 再 熔化 制 成 玻璃 。 图 6.2、 图 6.3 为 釉 砂 和 玻 砂 的 扫描 电镜 照片 , 其 中 白色 为 玻 
璃 相 , 厌 色 为 石英 颗粒 ,黑色 为 气孔 。 

这 两 类 制品 是 玻璃 需 的 先驱 。 最 早 的 出 土 文物 约 在 公元 前 25$00 年 , 随 关 玻璃 制品 的 
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图 6.2 埃及 的 釉 砂 (faience ) 的 扫描 电镜 照片 (公元 图 63 罗马 的 玻 砂 (frit) 的 扫描 电镜 照片 (200 年 ) 
前 1000 年 )09| 


产生 , 釉 砂 类 的 制品 还 单独 发 展 , 一 直 延 续 到 5$00 年 。 埃 及 的 彩色 釉 砂 (faience ) 是 很 著名 
HJ, 釉 料 中 含有 颜料 ( 硅 酸 钙 铜 )。 图 6.4 展 示 的 公元 前 2000 年 左右 的 河马 (Hippotauus) 
型 的 釉 砂 制品 , 收藏 于 美国 大 都 会 艺术 博物 馆 (Metropolitan Museum of Art)。 当 时 大 量 
的 旷 虹 上 腿 釉 砂 与 自然 玉石 组 成 项 链 , 制造 于 公元 前 1500 年 ,收藏 于 开罗 埃及 国家 博物 馆 ， 
Ju. 6.5 
玻 人 砂 的 进一步 发 展 是 用 在 制作 镶 谋 玻璃 上 ， 
ШК 536 m (mosaic), IETA RHEA.. 制 成 
小 块 不 透明 的 玻璃 (其 中 也 含有 一 些 品 粒 ), 然后 
拼接 成 图 案 , 这 技术 起 始 : ние E, AR 
| ш дыы FI b UT 
类 很 值得 介绍 的 是 古代 中 东 和 埃及 地 
区 We м), 即 在 大 型 陶 砖 上 涂 釉 , 构建 成 墙壁 和 
AT, E 于 公元 前 1000 一 公元 前 500 年 。 目 前 
864 ” 釉 砂 河马 (美国 大 都 会 艺术 博物 馆藏 ) ”世界 上 各 大 博物 馆 皆 有 收藏 。 图 6.6 为 狮 了 


图 6.5 ”由 晴 竖 眼 釉 砂 和 玉石 组 成 的 项 链 ( 公 元 前 1500 图 6.6 狮子 型 釉 陶 砖 墙 (前 604 一 前 562, 加 拿 大 皇家 
年 ,开罗 埃及 国家 博物 馆藏 ) 安大略 博物 馆藏 ) 
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ИИ Ди, 制造 于 公元 前 604 一 公元 前 5$62 年 , 藏 于 加 拿 大 星 家 安大略 博物 馆 (Royal Ontario 
Museum ) 


6.1.1 两 河流 域 古代 玻璃 


根据 考古 发 掘 , 最 早 的 古代 玻璃 发 现 于 幼 发 拉 瓜 河 (Euphrates) 和 底格里斯 河 (Tigris ) 
之 间 的 两 河流 域 , 称 为 美 索 不 达 米 亚 (Mesopotamia)。 最 早 的 制品 还 不 是 玻璃 态 的 , 即 称 为 
玻 砂 。 随 看 玻璃 熔 制 温度 的 捉 局 ,到 育 钢 时 代 的 后 期 , 即 从 公元 前 2500 年 至 公元 前 1000 年 ， 
人 们 已 经 能 制备 全 为 玻璃 质 的 制品 。 最 早 用 卷 世 法 (core forming) 制备 , 制备 过 程 见 图 6.7， 
即 用 黏土 邱 有 机 物 ( 如 凌 便 ) 做 成 必 子 , 然后 世子 上 浇 狼 或 卷 粘 熔融 玻璃 后 成 型 , 在 未 凝固 
玻璃 表面 可 以 再 粘 上 不 同 颜色 的 玻璃 丝 或 条 ,形成 多 色 的 卷 丝 

Ul pE (Н.С. Beck) "fd Н АКК ЛШ ЕЛЕУ. vedi ЕЙ) Л.В ЕРЕ Fr AT X 
索 不 达 米 亚 地 区 的 玻璃 制造 始 于 公元 前 2500 年 ,玻璃 碎片 现 收藏 于 英国 大 英 博 物 馆 。 完 整 
— 8 所 示 ， eh 1300 年 出 土 于 美 守 不 达 米 亚 的 马尔 (Ur) 地 区 名 ARI Kassite 

шнш 于 ,是 当时 典型 的 制品 
公元 前 ТЕ ЖУА ЖЫШ d aH Ж, Е ERNE (Syria). 

EAH ( Cyprus ) „3 № 12 ( Aegean ) 海地 区 ,成 为 当时 玻璃 制造 技术 的 起 源 

目 公 无 前 13 世纪 到 公元 前 9 世纪 , d TF ER AS ASK PC d P AT] A Be fl 
玻璃 制造 水 平 有 所 酸 退 。 但 是 到 公元 前 9 世纪 ,在 犹太 王国 ( 现 耶 路 撒 冷 ,Jerusalem ) 大 
H Е (King David) 和 所 罗 门 王 (King Solomon) 时 期 ,玻璃 制造 又 有 所 复苏 。 这 时 已 
KH US 4 К (casting), 并 且 浇 铸 的 制品 经 过 热 焊接 并 进行 冷加工 , 能 制 成 如 图 6.9 所 
示 的 玻璃 花瓶 (前 725 一 前 705), 造型 比较 复杂 ,制品 比较 精美 , AERD ME YR E TE Н 
(Sargon Il ) 命 名 


| 2 
Г. 
S 
4 6 
图 6.7 卷 心 法 制造 玻璃 容器 的 过 程 图 6.8 最早 用 卷 心 法 制备 的 
| 一 卷发 的 制 成 ; 2 一 周 绕 卷 心 粘 上 玻璃 丝带 ; 3 一 将 玻璃 带 深 均 匀 ; F RR as 


4 一 将 彩色 玻璃 丝带 再 粘 上 ; 5 一 将 表面 拉 成 羽毛 状 ; 6 一 装 上 手柄 成 制品 
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根据 Neumann 和 Turer 公 布 的 美 索 不 达 米 亚 地 区 早期 (公元 
前 800 年 左右 ) 的 玻璃 化 学 成 分 1 0386.1), 其 为 典型 的 钠 钙 硅 酸 
盐 玻璃 。 作 为 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 系统 , 当时 制备 玻璃 的 原材料 是 石 
英 砂 。 其 作为 SiO, 的 来 源 , 来 目 海 边 和 河滩 , 其 中 也 包含 一 些 甲 
充 纲 动物 的 外 壳 , 以 碳酸 钙 (CaCO; ) 为 主 , п ВЕ Сао 的 天 然 来 
源 , 当然 石灰 石 (CaCO;) 矿 物 也 普 表 存在 。 人 碱 金 属 氧 化 物 (Na,O、 
К.о) 最早 来 源 于 草木 灰 , 以 后 发 现 了 天 然 的 泡 碱 (Na,CO;), 包含 
K,O 和 MgO。 FALT (АО, ) 和 氧化 铁 (Fe,O;) 是 作为 石英 砂 的 
杂质 挫 人 人 的。 但 是 可 以 看 到 , 与 以 后 埃及 古代 玻璃 成 分 相 比 ""， 
该 地 的 玻璃 有 具有 较 高 的 氧化 镁 含量 , 这 主要 与 当地 的 玻璃 原料 有 
关 , 也 可 作为 美 索 不 达 米 亚 制造 的 玻璃 的 特征 。J. Henderson 在 他 
869 ” 赛 贡 花瓶 (前 725 一 前 新 出 版 的 Ancient Glass(《 上 古代 玻璃 》) 一 书 中 详细 和 叙述 了 美 索 不 
705, 英 国 大 英 博 物 馆藏 ) 达 米 亚 地 区 以 及 埃及 和 和 氢 利 亚 最 早 的 玻璃 化 学 成 分 


R61 美 索 不 达 米 亚 地 区 出 土 的 古代 玻璃 的 平均 化 学 成 分 


化 学 成 分 MgO SiO, АО, СаО Na,O K,O 
平均 (%) 4.54 65.50 1.75 6.59 15.55 2.11 
m" 比值 
年 代 
Al,O;/SiO, MgO/CaO K.O/Na.O 
公元 前 1500 一 公元 前 1400 年 0.029 0.68 0.13 
公元 前 800 一 公元 前 600 年 0.007 0.60 0.12 
公元 前 300 年 一 一 一 0.033 0.75 0.20 


从 表 6.1 可 见 ,不 同年 代 玻 璃 的 主要 成 分 的 比值 , 还 是 比较 稳定 的 。 可 以 认为 这 些 出 土 
的 玻璃 都 是 在 美 索 不 达 米 亚 地 区 制造 的 

在 美 索 不 达 米 亚 地 区 出 土 的 古代 玻 璃 中 , 有 一 件 事 对 研究 中 国 古 代 玻 璃 是 很 有 意义 的 
在 尼 姆 罗 特 (Nidmrcud ) 地 区 出 土 的 大 概 属 于 公 匹 前 6 世纪 的 玻璃 中 , 氧化 欠 (PbO) 已 作为 主 
要 成 分 ,并 且 已 应 用 CoO 和 Cu,O 分 别 作为 蓝 色 和 红色 玻璃 的 着 色 剂 ， 1-26 62:9 и) 
果 是 准确 的 话 , ОСН А ТЕ АА. ТАУ BEEN 819 (galena), 即 为 硫 
{Ит (PbS). 


#62 ” 美 索 不 达 米 亚 地 区 的 铅 玻璃 的 化 学 成 分 (%) 
57.78 15.83 
А1,О;+ Fe;O, 2.92 4.35 CuO -. 1.19 : 
CaO 3.04 4.40 CuO 13.59 


К,О+Ма,О 16.98 11.62 CoO 0.42 
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, 612 埃及 古代 玻璃 


二 埃及 制备 釉 砂 的 历史 很 早 ， санынын pedet LA BU KY BU ВУ C Predynasty ) 
H3 ELA MK XCfE ( Badarain , Z: BU 2500 4E.) НН, E — H ЖЕЙН ФИ ЖЮ НУ К, VE bL XC 
BR [18] 

BARRE 般 认 为 从 新 王国 开始 和 发 展 , 早期 最 普通 的 玻璃 制品 为 玻璃 
Ж. 公元 前 16 世 纪 已 有 单 色 珠 出 现 , 到 公元 前 1$ 世 纪 也 有 彩色 珠 , 而 到 公元 前 10 世纪 
后 , 鳃 嵌 珠 ( 俗称 晴 蜂 眼 ) 也 已 流行 。 图 6.10 为 制备 镶嵌 玻璃 珠 的 示意 图 , 先 制备 套色 


的 玻璃 棒 料 (图 6.10a ) Lei qiii “玻璃 眼 ” 镶 入 尚未 完全 固化 的 玻璃 珠 上 
(图 6.10b)。 上 、 下 埃及 再 次 统一 后 ,埃及 与 两 河流 域 有 和 较 多 的 贸易 来 往 , 玻璃 硕 制 造 


技术 也 有 了 新 的 发 展 。 除了 ANDE ‚ 也 用 压铸 法 制备 玻璃 , Л XG ES JE Ру; IE 
AHE MKE EERE, 使 玻璃 制品 日 益 精 美 。 特 别 在 18 王 天 (前 15$70 一 前 
1293 ) 及 以 后 的 时 期 ,玻璃 制品 被 法 老 (pharaoh ) .贵族 和 主教 用 于 装饰 和 葬礼 ,十 分 精 
致 , 如 VA en npe pm guae { 1334—1 1325) 的 陪葬 品 用 十 分 名 贵 
的 黄金 m 金石 , 黑色 部 分 用 黑曜石 , 而 假发 的 蓝 条 用 玻璃 。 这 种 蓝 色 
ү" 名 的 “ 挨 及 蓝 ” 或 “尼罗河 蓝 ”。 图 6.11 展 示 了 用 压铸 法 制造 的 阿门 诺 菲 
斯 第 Tin Il ,前 1453 一 前 1419 ) 的 玻璃 头像 ,这 是 目前 已 知 的 最 早 一 块 玻璃 
头像 中 ` 玻璃 是 蓝 色 的 ,表面 由 于 风化 等 原因 变 为 黄 褐 色 。 图 6.12 展示 了 用 改进 的 卷 
尾 法 制备 的 玻璃 瓶 , 表 面 用 不 同 颜 色 的 玻璃 灸 和 衣 ,并 已 做 了 玻璃 手柄 , 制造 时 间 约 在 公 
元 前 200 4E. . 

HT ШИЛ. 在 公元 前 1200 年 后 一 段 时 间 ,而 埃 及 也 受到 冲击 , 城市 文化 以 及 玻璃 
制造 业 水 平 下 降 , 古 埃及 玻璃 制造 技术 逐步 移 问 地 中 海地 区 


图 6.10 ”镶嵌 玻璃 珠 的 制造 流程 
a) 套色 玻璃 料 棒 的 制备 ;(b) 刹 桩 玻璃 珠 的 制备 
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图 6.11 阿门 话 非 斯 第 二 的 玻璃 头像 图 6.12 923087. ££ ZE ERU 8 
(97 1453—87 1419) 的 玻璃 花瓶 


从 60 多 种 古 埃 及 玻璃 的 化 学 分 析 结 果 可 以 看 到 ,玻璃 的 化 学 成 分 是 比较 一 致 的 ， 
统计 分 析 结 果 见 表 6.3。 氧 化 馈 (PbO) 部 是 微量 , 有 几 个 样品 的 含量 在 5% 以 下 。 氧 化 钢 
(ВаО ) 的 含量 也 是 微量 。 玻 璃 的 主要 者 色 剂 为 铀 (Cu) 和 入 (Mn), 很 少 使 用 销 (Co)。 所 以 ， 
“埃及 蓝 ” 主 要 用 Cu” 着 色 , 并 以 天 然 矿 石 ( 硅 酸 盐 钙 铜 ) 为 原料 。 从 表 6.3 可 知 ,这 是 典型 的 
钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 (20R.O . I2RO . 68SiO,), 其 中 K,O 和 MgO 的 来 源 较 少 , 可 能 碱 的 主要 来 
源 为 埃及 知名 的 泡 碱 (Na,CO;). 


表 6.3 埃及 古代 玻璃 的 化 学 成 分 统计 


| 比值 
| NaO+ - MgO+ 810,+А1,0,+ 
组 成 SiO, NaO KO CaO MgO ALO ^ E rn 
KO СаО ҒеО; Na,O/K,O СаО/МеО 

范围 

"ELE RR a 1-4. ME 64—70 7-20 14-23 
жа 65 I8 2 8 4 25 21 12 68 15 2.0 
( 96 ) | 


ET ERST, Mb e E T8 НБ ВЕ [8] РАН ripis ЖП E 52 25 B rpg 
和 集散 地 。 虽 然 地 区 不 大 ,但 有 古老 的 米 诺 斯 文明 ,大 部 分 的 居民 和 技术 来 日 西亚 ,所 以 下 
璃 制造 技术 在 此 发 源 于 公元 前 1000 年 。 在 这 时 期 , 地中海 沿 尾 地 区 如 叙利亚 也 提高 了 玻璃 
制造 技术 ( 卷 芯 法 ) ,使 产品 更 为 精美 。 图 6.13 为 该 地 区 用 卷 芯 法 制造 的 玻璃 瓶 , 尺 寸 也 比较 
大 (3~4 in), 这 时 已 是 古典 文明 的 早期 。 
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86.13 卷 心 法 制备 的 地 中 海 
Hb D< 3 RR ( 前 600 一 前 100) 


62 古典 文明 时 代 的 玻璃 


古典 文 明 时 代 当 然 以 硕 腊 和 罗马 作为 代表 。 这 是 两 种 截然 不 同 的 ,但 又 相互 联系 
的 文明 。 希腊 文明 形成 于 公元 前 800 一 公元 前 500 年 , 接着 又 一 个 短暂 的 亚历山大 帝国 
(Alexander, 前 336 一 前 323 )。 约 于 公元 前 500 年 , 罗马 形成 了 独立 的 城邦 。 在 公元 前 260 年 
至 公元 前 30 年 间 罗 马 从 共和 国 转变 为 帝国 ,至 395 年 划分 为 东西 罗马 而 终止 。 玻 璃 的 制造 
技术 在 这 个 时 代 有 重要 的 发 展 


6.2.1 AARAA ИСЕ 


经 过 以 腓 尼 基 等 船 队 的 贸易 交流 , 从 铁 需 时 代 开 始 ( 公 元 前 1000 年 左右 ) ВЕ ЕЕ 
通过 地 中 海 和 克 里 特 岛 从 西亚 传 至 希腊 (Greece)。 希腊 古代 玻璃 制造 技术 约 在 公元 前 4 志 
纪 至 公元 前 2 世纪 趋 于 成 熟 。 卷 世 法 制备 的 玻璃 瓶 往 往 是 仿 硕 腊 陶 需 的 花纹 , HERE zk 
和 油 膏 。 同 样 用 浇铸 法 成 形 , 然后 再 用 冷加工 的 方法 (研磨 和 抛光 ) 制 成 尺寸 更 大 的 透明 玻 
FA, ДП 6.14 所 示 

3i gj dl a E) RH Н йт) ZZ, АЛЕ ЛЕР BJ 
精美 餐具 已 逐渐 普及 到 人 们 的 生活 中 。 但 是 
玻璃 的 主要 化 学 成 分 并 没有 多 大 改变 , 还 是 以 
Na,O-CaO-SiO, 系统 为 主 , 并 且 K,O 和 MegO 的 
仿 量 皆 低 , PbO 和 Ba0O 为 微量 。 在 着 色 方 面 , 开 
УОЛ Соо МО. 玻璃 制品 西边 同 地 中 海 沿 
尾 的 意大利 乃至 西班牙 扩散 , КЛ [|] Ж АЖ МЕ, + 
Н: Н: ( Turkey ) 以 及 波斯 ( Persia ) 即 现在 的 伊朗 
发 展 , 为 古典 文明 时 代 的 两 大 主要 帝国 一 一 多 


— sale 图 6.14 古 和 希腊 浇铸 的 抛光 灰 绿色 玻璃 碗 ( 公元 前 
马 和 波斯 的 玻璃 制造 技术 打下 基础 200%) 
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622 ”罗马 的 古代 玻璃 | 

罗马 古代 玻 璃 至 今 闻 名 于 世 , dT XC SEE dap 5 33 А А HE e Hb. ЇЇ Н.Ж 
璃 的 制造 技术 也 有 新 的 飞跃 ,具体 如 下 。 

1 ) 玻璃 吹 制 技术 的 诞生 

玻璃 吹 制 技术 大 约 出 现在 公 匹 前 40 年 左右 , 最早 在 叙利亚 产生 , Дн ТЕЗ? Чул [ГЕ] V f 
传 , 成 为 制造 玻璃 的 主要 方法 。 吹 制 技术 的 过 程 如 下 : 先 用 铁 管 沾 上 玻璃 液 , 用 人 工 吹 制 成 
玻璃 器 件 。 开 始 是 无 模具 的 自由 成 型 , 以 后 采用 模具 坏 件 从 模 中 取出 后 ,还 可 以 趁 热 加 工 
玻璃 器 上 的 口 . 边 、 底 等 ,然后 再 退火 。 图 6.15 为 人 工 吹 制 玻璃 的 工场 示意 图 。 至今 玻 璃 歇 
制 技术 仍 为 生产 玻璃 器 亚 的 主要 方法 。 只 是 机 械 代 奉 了 了 人工, 整个 生产 过 程 已 经 目 动 化 和 
智能 化 。 玻 璃 吹 制 技术 的 诞生 ,使 玻璃 需 耻 可 大 量 生产 .价格 也 降低 .应 用 也 普及 ,成 为 人 们 
生活 的 必需 品 ,平民 也 拥有 了 简单 的 玻璃 器 耻 。 图 6.16 展 示 风 马 时 代 生 产 的 各 种 玻璃 器 幅 
注 壁 的 玻璃 香水 瓶 在 当时 是 很 流行 的 。 吹 制 和 模压 技术 相 结 合 可 以 生产 各 种 寞 形 的 制 咒 
如 图 6.17 所 示 , 用 吹 制 法 可 以 在 模具 上 自由 成 型 (图 6.17a), 也 可 用 压铸 法 ,深入 玻璃 液 后 用 
上 下 模具 压制 成 型 (图 6.17b)。 技 术 持 续 发 展 到 罗马 靖国 的 末期 

2) 雕花 玻璃 (cameo glass) 

因为 有 了 吹 制 技术 , 在 玻璃 元 上 可 以 一 层 层 人 套色。 罗马 玻 璃 制作 注意 到 多 种 闫 色 和 造 
型 的 套色 玻璃 。 如 果 在 套色 玻璃 右上 用 机 械 加 工 , 把 上 层 玻璃 进行 雕花 并 显示 出 底层 的 色 
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6.15 ” 人工 吹 制 玻璃 的 工场 图 6.16 最早 的 罗马 吹 制 玻璃 器 严 ( 1 一 4 世纪 ) 


(b) 


图 6.17 用 吹 制 法 (a) 和 压铸 法 (b) 制备 玻璃 贫 示 意图 


(a-1) 单 面 模具 ,(a-2) 吹 制 玻 璃 泡 , (a-3) 日 由 不 模 , (ar-4) 玻 璃 盘 ; 
(b-1) 玻 璃 浇铸 ,(b-2) 双 模压 型 , (b-3) 玻 璃 盘 


图 6.18 葛根 雕花 杯 ( 公元 前 1 世纪 , 美国 图 6.19 罗马 最 著名 的 波 特 兰 有 雕花 玻璃 花 
康宁 玻璃 博物 馆藏 ) XR ( 公元 前 1 世纪 ,英国 大 英 博 物 馆 藏 ) 


彩 , 这 就 制 成 了 雕 "m BE ZEE RA 16 ка 元 前 , ТЕЗ” ННВ НЯ, ЯТ üJ sa DE 


璃 杯 (Morgan Cup). X RSSa ee ng HL НЕЕ Н 46.18. #4 TES 
yir ji Jg Ui ^ 4EXR (Portland Vase), apk 对 于 波 特 兰花 瓶 的 来 历 图案 解释 及 保存 历 
E, 详 见 它 是 在 用 Co 着色 的 深蓝 色 的 玻璃 上 套 :上 乳白 色 的 玻璃 , 然 i i -— | (& 
JS E BEAT Ж. FH i CT ЖОНЕЛЕ, 


3) HEX Ея (mosalc glass ) 
EEI ЛА EEA [н]! (6, J pk RA Ja Tz Г R DH, H REER A ^ 9€ v (ВЕТ, ВИЕ 
BJ Ж). H " [РЕНК JS r^^: T 26H 15—226 10 20 КЖЧ, CU FE 
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图 6.20 RAPETE LP Ey ES aki (7871 图 6.21 MEROE se E ПЛ ЖЕНА БЕ КЁ c ИП C2 UBI 


世纪 ,英国 巴 斯 罗 马 浴 池 博 物 馆 藏 ) 1 世纪 ) 
般 玻 璃 杯 碎 片 出 土 。 完整 的 鳃 通 玻 璃 目前 出 土 导 ——— а 
HJ Аргіѕ КЕТ ЫДА. Я7 Чур ЕИ, шеша ТУУ HT 3 Er E 2 FLS If 


Жеп. 6.20 Jy x EH (Bath) B9 2 ЧУН [rr 4E E наа. "n H HIS ER LU 
ik bL (Воск) Zt IB p dome) Bj Bip gr SS. VAS I Az ЛЕ E SJ G6 iy (ou pk à B ql xe 
n" 


№ 


) Р (twisted glass) 

нанды 丝 玻 璃 ,是 指 把 不 同 颜色 的 玻璃 统 在 一 起 (有 时 MAERA), 软化 成 型 

后 冷加工 (抛光 )。 这 种 工艺 产生 于 罗马 早期 ,网 6.22 展示 i ЭЖ HS 0а 
罗马 帝国 时 代 虽 然 在 玻璃 制造 的 工艺 上 有 很 大 进展 ,但 是 在 — 学 成 分 上 
变化 不 多 。 罗 马 带 国 的 领土 范围 极 广 ,但 各 地 制造 du EA 化 学 成 分 比较 一 致 。 根 据 
33 个 地 方 PA BUM 样品 成 分 的 分 析 结 果 来 看 "1, 基本 属 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 (接近 
206,0 · IORO * 70SiO,), 其 中 K,O 和 MegO 的 
含量 比较 低 , Na/K 比 的 统计 平均 值 为 20, Ca/Mg 
比 的 平均 值 在 15, 接近 埃及 古代 玻璃 。PbO 和 
Вао 为 微量 。 玻 璃 的 春色 剂 主要 为 MnO Cuo, 
Fe,O,, 一些 深 蓝 色 玻璃 中 含 CoO。Sb,0; 作 为 炊 
化 过 程 的 澄清 剂 ( 清 除 玻璃 中 的 气泡 )。 据 说 证 
м M 造 乳 .日 玻 璃 时 第 加 入 骨粉 ,这 是 引入 氧化 辜 
›О;) YEA XL НАЈ. A € Sb,O; 含量 高 的 玻璃 ， 
Sb, ahina 4 Au ) 和 银 (Ag ) 的 纳 
米 颗粒 已 在 一 些 玻璃 中 作 首 色 剂 , 即 金 - 红 和 银 - 


图 6.22 彩带 玻璃 碗 (前 1 一 公元 1 世纪 ) 届 。 这 是 在 应 用 看 色 剂 方面 的 一 大 进步 
62.3 波斯 的 古代 玻璃 | 


从 公元 前 9 世纪 起 , 波斯 与 西亚 的 亚 述 和 巴比伦 等 国家 已 有 不 断 的 战争 和 来 往 , Ж 
璃 制造 扩 术 已 经 从 西亚 流 同 小 斯。 建立 于 公元 前 6 世纪 的 波斯 帝国 , 地 器 亚 、 非 、 欧 三 


洲 , 交流 就 更 为 厂 以 后 冉 经 亚历山大 和 国 的 统 
一 后 又 Бас {К TP 经 常 被 划 在 罗马 帝国 范围 
内 。 但 是 从 玻璃 文化 和 技术 育 景 来 看 , 波斯 在 公 了 
mnt i TR dE OK H га ТАЛЕ ars 
地 区 , IR DUE 2 1 Н P$ E jx ЖШ t н 944 
е e 康 末 玻璃 博物 馆 保 A 着 公 公元 前 8 世纪 的 高 
EISH, 被 认为 从 叙利亚 或 亚 述 传人 , 另 有 刻 花 玻 
" бй, 是 公元 前 和 世纪 产 于 波斯 的 。 在 罗马 帝国 期 
[н], 玻璃 制造 技术 和 产品 又 有 很 多 交流 。 建 立 在 由 
是 亚 (Parthia ) B) Bn] 4 g El, T 7 一 公元 226)， 
中 国史 书 称 之 为 安县 国 , 古 AR LC BEAR Е iB pi B 
i. dea [|]. fet " ^ ( Gilan) Nus 
全 属 帕 提 亚 王 朝 的 古代 玻璃 , 对 在 de TS 
u— 的 中 外 交流 很 重要 j“ BH т (CA BR Ж ЛЕ 
А] ETH (Sasanid Empire, 3—5 tH ), 已 有 很 高 
的 水 平 , БЕЗ ТЕТ) Ж RUK 4% Uy ñi. BI 6.23 展示 
[ mu UJ | I Je ( ór sn ) 的 玻璃 花瓶 , 显示 波斯 图 6.23 ,蜂窝 形 面 切割 的 波斯 玻璃 花瓶 
š 化 风格 。 它 是 以 球 腹 部 有 成 排 的 圆 形 纹饰 口 为 特 (6 一? 世纪 ,美国 康 了 玻璃 博物 馆藏 
, 以 无 模 吹 制 技术 制备 。 至 今 最 完整 的 萨 珊 王 朝 的 六 角形 切面 玻璃 杯 , 在 日 本 奈良 正 
ні 院 长 期 密封 保存 , 没有 风化 。 波 斯 的 古代 玻璃 制造 技术 和 玻璃 品 的 风格 为 以 后 伊斯兰 
玻璃 打下 了 基础 
波斯 玻璃 的 化 学 成 分 基本 上 是 (Na,O+K,0)' (CaO-MgO) * SiO, 系 统 , H P KOF 
MgO 的 含量 较 高 , Na/K 比值 在 5 左右 ,而 Ca/Meg 比值 在 1~3 之 间 。 从 Na/K 和 Ca/Mg 的 比值 
可 知 ,波斯 的 古代 玻璃 成 分 接近 美 索 不 达 米 亚 的 玻璃 


63 ”中 世纪 文明 时 代 的 玻璃 


中 世纪 的 1 000 年 是 战争 频繁 .宗教 势力 增强 .政教 合 一 的 封建 时 代 。 这 1 000 年 中 玻璃 
技术 的 进步 并 不 很 大 ,但 守 教 对 玻璃 文化 和 艺术 pe Mark. qom p pug tit aS 
玻璃 ”, 形 成 了 以 基督 教 为 中 心 的 东风 马 的 拜占庭 玻璃 (Byzantine glass) 和 以 伊斯兰 教 为 中 
的 伊斯兰 玻璃 ( Islamic glass) 

395 FAEH J Kif (Emperor Constantine ) 在 位 于 希腊 上 古城 拜占庭 ( Byzantine ) 旧址 建 
并 新 罗马 即 东 罗 蕊 ,而 城市 的 名 称 也 改 = EH Т f& ( Constantinople; 君 士 坦 丁 保 即 今 伊 斯 
坦 布尔 ,Istanbul)。 东 罗马 历时 1 000 Z ELS] 1453 4E 7& A HHK т (Ottoman Turk) 
人 手中 而 结束 。 和 拜占庭 帝国 最 强盛 时 , 领 | 包括 西亚 、 地 中 海 沿 尾 各 国 , AUG ЙТ ЖЕЙ» 3E 
苔 教 为 其 国教 , 那 时 兴建 了 许多 宏大 的 教 笔 ,一 部 分 在 伊斯兰 教 传人 时 改 为 清真 村 ,但 大 部 
分 欧洲 教 竺 还 保留 至 今 。 所 请 教 特 玻璃 因此 时 而 起 
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7 一 9 世纪 ,伊斯兰 教 的 出 现 是 世界 历史 上 的 一 件 大 事 。 伊斯兰 教 出 现 和 兴起 于 阿拉 巴 
半岛 ,以 后 向 东 进 入 波斯 ,向 西 进入 埃及 ,至 中 в" аж, 已 横 跨 欧 亚 大 陆 。 伊 斯 兰 教 文 明 融 合 
了 犹太 文化 .和布 脐 - 罗 马 文化 和 波斯 文化 ， 离 制 造 技 术 也 融合 了 美 索 不 达 米 亚 埃及、 
罗马 和 波斯 的 玻璃 制造 技术 。 伊 斯 兰 玻 璃 器 肯 也 用 无 模 吹 制 , 发 展 了 刻 花 、 上 釉 、 描 金 等 技 
术 , 而 在 玻璃 器 的 造型 和 装饰 上 却 旦 现 了 伊斯兰 教 的 文化 特色 ,以 后 也 作为 清 直 寺 的 主要 装 
俩 品 和 礼仪 用 且 

围绕 着 教堂 玻璃 ,有 两 种 玻璃 制造 技术 在 中 世纪 兴起 : EZ DOES БЕ КОЕ [E 9E XS 
TUN 


631 彩色 玻璃 (stained glass) 技术 


E fe Je ҢА, de GN. HE Ма 的 窗户 , д ГИНУ d EZ = 图 
6.24 — [5 6.26 JiÉz T 不 同时 代 的 彩 (Je ҢА Т. Hbi = ai dT SI аг f 
(6.24); 德国 科隆 大 教堂 建 于 12 世 纪 ( 网 6.2$); 法 国 巴 黎 圣 母 院 的 彩 色 窗 / F 14 [tt 

! (R16.26). У, 这些 教 党 玻 璃 历经 气候 风化 和 战争 破坏 ,已 经 过 多 E.A 
保留 了 图 案 

用 于 彩绘 玻璃 的 平板 玻璃 是 用 吹 制 法 获得 。 先 吹 制 一 个 大 的 柱 形 玻璃 壳 , SA Ja ИЖ 
О} ,平板 玻璃 的 尺寸 由 人 工 吹 制 能 力 所 决 定 , 不 可 能 太 大 (1 m Ze fi). ТЕМ 
玻璃 上 用 颜料 (pigment) 进行 彩绘 ,然后 再 次 升温 加 热 使 颜料 扩散 而 永久 保留 在 玻璃 上 


由 于 玻璃 尺寸 不 够 大 ,上 攻 se 过 窗 框 鳃 般 后 拼接 。 彩 绘 玻璃 窗 发 展 至 今 , 已 成 为 专门 的 玻璃 
行业 。 它 们 的 制作 ,修复 和 保护 也 已 成 为 专门 技术 中 


图 6.24 耶路撒冷 洛 殉 大 教 闸 的 彩 给 玻 图 6.25 德国 科隆 大 教堂 的 彩绘 玻璃 (12 世 2 
璃 窗 (5 世 纪 ) 


第 6 章 


彩绘 玻璃 的 基板 玻璃 成 分 随时 代 而 有 所 变化 。10 
性 纪 或 以 前 的 为 钠 钙 硅 酸 盐 , 其 中 K;O 的 舍 量 较 少 ,Na/ 
K 比值 在 10~20 之 间 ; MgO 含 量 也 不 多 , Ca/Mg 比值 在 
5-10zz [8]. SiO, + ALO; + Ее,О, ff] 4 ti TE 6596 —-70% 
之 间 。 以 后 的 基板 玻璃 中 K,O 的 含量 超过 Na,O, fE 
为 复 钉 硅 酸 盐 玻 璃 ,Na/K [IE fH fE 0.1 -0.3 Z [н]. 35 Xj 
成 分 变化 的 J, 使 玻璃 熔 体 的 [ИН йм ЖН) 
变化 慢 (俗称 ü HEK), 易于 成 型 。 少数 彩绘 玻璃 采用 

a PbO HIER ER, 属 K,O-PbO-SiO, 系统 ， 化 学 :成 分 汇 


如 F: — 40% ~45% ‚К.О 1596-2096, PbO 7 ЫСА 
25% ~35% ii шыл SE ia BE yt. El, AE TE 
易于 加 工 — К.О Ji ibd Жак} Е а 85 "E 


i yt — ЕЖ, FERA 和 访问 T EETA ы 
PAEK fJ — 1 x ue. 见 到 了 一 些 有 特色 的 “彩色 玻 
璃 ”。 例 如 , XS " e Hr ` € cnp A3 (46.27) 
E 85 E SRL rd fi ЛЕН BE CI H5 Е va АП 22 C33 ҢА DE T FJ JN. 
Hg 较 少 用 Кая HEXA di ЯЛ prd I is pu i dH 148 308 (AR £ 5: 


世纪 ) 


赛 克 构筑 制 成 。 法 国 巴 黎 整 个 建筑 用 彩色 玻璃 构成 的 圣 礼拜 教 符 ( 图 6.28 ), 是 与 巴黎 
үм 证 Дре -位 一 体 教 向 的 彩色 玻璃 窗户 (图 кү" у, 

К (Montreal ) 2& 5T b thi X2 (6 Bt 4a FJ ПУ Н ze tE EJT ( 6.30), 都 是 16 一 17 世 纪 建 
w 的 
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法 国 巴黎 圣 礼拜 教堂 的 各 图 6.29 ”美国 纽约 三 位 一 体 教 堂 的 对 
部 分 彩绘 玻璃 照片 (14 世 纪 ) 色 玻璃 窗户 ( 16 世 纪 ) 
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图 6.30 ”加拿大 蒙特 利 尔 圣母 院 由 彩色 玻璃 构成 的 豪华 主 厅 


6.3.2 ЖЖ (enameled glass ) 技术 


ЕМ PRESE. 是 在 金属 上 涂 釉 后 烧 成 ,一 方面 给 金属 涂 上 保护 层 , 男 一 方面 给 金属 
以 不 同色 彩 。8 一 12 世纪 , 球 环 技 术 用 在 玻璃 希 上 ,结合 玻璃 需 表 面 涂 金 ,给 予 玻 璃 需 不 同 的 
风格 , 即 玻璃 的 颜色 与 涂 层 和 球 环 的 色彩 混合 在 一 起 。 岁 6.31 为 制造 于 11 一 12 世 纪 的 一 个 
镀金 的 和 球 环 化 的 次 色 的 玻璃 硬 , 图 案 是 罗马 文化 风格 。 图 6.32 为 制造 于 14 世 纪 的 清真 寺 
的 吊灯 ,在 烟灰 色 玻 璃 上 球 琅 化 ,这 是 伊斯兰 文化 风格 

于 形 化 玻璃 拉 术 的 发 展 ,推动 了 釉 彩 的 制作 技术 ,因为 涂 层 上 的 釉 料 与 陶 硕 上 的 釉 料 不 
同 , 它 的 颜料 也 与 彩绘 玻璃 的 闸 料 不 同 。 球 下 化 玻璃 的 化 学 成 分 基本 上 是 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 ， 
并 且 以 低 KO 和 MgO 含量 为 主 

罗马 涡 灭 后 ,西方 基督 教 世 界 作为 一 种 文明 在 欧洲 的 延续 是 加 洛 林 (Calorine ) 帝国 ,最 
主要 的 是 查理 曼 领 导 的 法 兰 克 (Frank ) 王国 。 加 洛 林 时 期 虽 状 不 是 高 度 文化 和 文明 繁荣 
盛 的 时 代 , 但 作为 手工 业 性 质 的 玻璃 制造 技术 尤其 吹 pres 不 少 发 展 ,特别 在 其 统 
治 的 西欧 地 区 (目前 的 德国 法国 .西班牙 .意大利 等 )。 早 期 的 法 兰 死 锥 形 开 普 敦 酒杯 (图 
6.33), 是 德国 代表 性 的 玻璃 制品 , 锥 长 26 ст, 杯 口 绕 玻璃 丝 。 图 6.34 展 示 了 意大利 的 牛 
角形 酒杯 (6 一 7 世纪 )， ан ЖИЙ, ЖБК ЛИНЕ, 然后 弯 成 牛角 形 ， 用 乳 日 色 玻 璃 
缘 弦 在 容 强 外 部 并 粘 上 深蓝 色 的 玻璃 市 。 男 一 种 在 欧洲 鼎 具 代表 性 的 是 厚 壁 玻璃 碗 , 碗 面 
上 还 雕刻 出 突出 的 圆 碟 , 4 6.35. 3х eh 造型 起 始 于 6 一 7 世纪 的 波斯 。12 一 13 世 纪 进 一 步 
改进 成 用 镀金 的 金属 做 硬 框 ,以 增加 美观 . 


图 6.31 镀金 的 和 于 琅 化 的 玻璃 碗 (11 一 图 6.32 1КШ1ЕВЯЛХ @ SUE SAT 图 6.33 法 拉克 锥 形 开 普 
12 世 纪 , 意 大 利 威尼斯 圣 马 可 大 教堂 藏 ) — (14 世纪, 英国 伦敦 瓦 伦 收藏 室 藏 敦 酒 杯 {5 一 6 世纪 , 英国 大 
英 博物 馆藏 ) 


图 6.34 意大利 的 牛角 形 酒杯 (6 一 7 世纪 , 英国 大 英 博 物 图 6.35 础 面具 有 突出 圆 碟 的 厚 壁 玻璃 碗 (12 一 13 
馆藏 ) 世纪 ,意大利 威尼斯 圣 马 可 大 教堂 藏 ) 


akiri ei ананар ради, 
硅 酸 盐 玻 璃 ,化 学 成 分 比较 一 致 。 只 有 几 种 含 Pbo АЈ , PbO @ 5i 5s 60% ~70%, 而 
KO. Мао А, BR PbO-SIO, IER ARE. RE 0— 1L MEZ BEER 未 提 到 出 土 
的 来 源 "” 


64 文艺 复兴 时 期 及 17 一 19 世 纪 的 玻璃 
6.4.1 威尼斯 玻璃 


CZ AM Renaissance, 14—16 №20) t gJJT GF EK a Е EE 璃 的 文化 也 产生 了 旋 
2 а 。 最 主要 的 是 威尼斯 (Venice) 玻 璃 制作 中 心 的 兴起 。 威 尼斯 水 pine 年 指 T 
.无 色 透 明 的 钠 钙 体 酸 盐 玻 璃 ,工艺 技术 流传 至 今 。 威尼斯 的 玻璃 制品 十 分 华丽 , 对 
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25 ЩЧ (3E XS X RH Г iere d 36. 46.3777 xl ле Г 824 рө "— 
璃 高 脚 杯 及 用 玻璃 龙 ( 西 方 的 龙 ) 作 等 秆 的 高 脚 杯 , 分 别 产 生 于 16 世 纪 与 17 世 纪 。 Ж 
尼斯 玻璃 制造 技术 在 欧洲 颇 有 影响 ,也 推动 了 玻璃 制 ili 如 17 рс 法 国 
й T HJ ЛУКЕ РУ (Palace of Versailles) 中 就 有 全 用 玻璃 做 装饰 的 (玻璃 吊灯 、 玻 璃 壁 

RKA MSE) KISAT o 这 时 期 很 多 的 玻璃 制品 现 藏 于 意大利 威 пуер 


^ 中 心 m >= v Murano) 品 上 的 玻璃 博物 馆 。 威 尼斯 玻璃 基本 上 属 钠 钙 硅 酸 盐 玻 
璃 系统 


з 
w. Cu 


vorat 


图 6.36 í& €&fiAiR1LBg2K 637 龙 作 茎 和 的 86.38 磨 光 水 唱 玻 璃 花瓶 图 6.39  Bl2R $8 E Ж 


晶 玻 璃 高 肢 杯 ( 16 世纪, 意 大 高 脚 杯 117 世 纪 , 意 大 {19 世纪 ,捷克 布拉格 装饰 艺 (19 世 纪 , 波 西 米 亚 造 ) 
利 威尼斯 募 兰 诺 玻璃 博物 馆 ” 利 威尼斯 莫 兰 诺 玻 璃 ” 术 博 物 馆 藏 ) 


64.2 ЖЕЖ 

在 奥 匈 第 国 时 期 ,德国 、 奥 地 利和 捷 均 的 玻璃 制作 有 了 很 大 进展 。 这 个 地 区 的 玻璃 
统称 为 波 西 米 亚 (Bohemia ) 玻璃 。 德 国 玻璃 用 草木 灰 作 原料 , K,O 含 量 高 , 因此 为 钾 钉 
EREI A. 50 Е EEE E, 因此 易于 成 型 , 而 且 制 备 厚 壁 玻璃 制品 不 易 失 透 
(扩印 )。 因 为 碱 的 原料 来 目 条 林 , 所 以 也 称 条 林 玻 璃 (waldglas)。17 一 18 世 纪 玻 璃 由 
刻 工 具 和 技术 有 了 很 大 发 展 ， р JE 4E 3 ҢА AS DUI SC AR өр. ЈЕНЕ КЕ 7 у Лу HI 
[п] Н] PAZ Ab E EI PS P c ZI M РЕ, f afe ЕКЕ ЫШ SOM. DE v ELSE US LT 0, ET E 
{БУК ҢА. 8] 6.388 28 Г 191 die ЕП) ЭСЕ BS R. ХШ ps E F DE va l a ТЕШ УГ 
艺术 玻璃 中 的 地 位 。 图 6.39 为 著名 的 波 西 米 亚 玻璃 高 脚 "s 称 科 和 尔 姆 高 脚 杯 , Z Г 
精细 的 雕刻 、 刻 画 、 彩 绘 和 球形 化 技术 。 高 脚 杯 是 为 纪念 拿破仑 战争 中 的 科 尔 姆 战役 而 
命名 的 


wax | 085 
西 万 上 古代 玻璃 技术 的 发 展 


643 ”俄罗斯 玻璃 


公元 元 年 前 后 釉 砂 制品 从 地 中 海 传 入 俄国 ,6 世纪 已 出 现 自 制 的 镶 散 玻璃 。 从 中 世 
纪 莫 斯 科 公 国 开 始 , 欧洲 玻璃 技术 进入 俄 罗 = KEAREN RRIT TEX 2 9 Ca. 
俄罗斯 的 自然 科学 家 们 也 重视 玻璃 的 制作 , dc В 18 1:20 НУ Н ЕКЕЖ 22 1 8 > 
(Lomonosov ) , 他 从 科学 的 角度 研究 玻璃 的 着 色 原 理 , ЖЕН. ЖН ШИЕ T ЛЫ M BS REPOROES , 
如 彼得 大 禹 像 (图 6.40) 和 波 尔 马 夫 斯 基 (Polmavski) 战役 ( (俄国 打败 瑞典 的 著名 战役 ) 等 。 
16 一 19 世 纪 镀 金 和 球 琅 化 的 玻璃 制品 已 成 为 王室 与 贵族 的 装饰 和 收藏 品 。 玻 璃 制造 技术 也 
提高 到 新 的 水 平 , 大 部 分 的 玻璃 制品 仿 威 尼斯 玻璃 , 如 图 6.41 所 示 的 镀金 和 球 琅 化 的 高 脚 玻 
璃 标 。 文 献 [26]、[27] 系统 介绍 了 该 地 区 早期 玻璃 的 发 展 。 


86.40 PRERA UE TATE [6.41 EAER SS ЕЕЕ 


(& (18 E, 俄罗斯 圣彼得堡 爱 尔 美 达 (19 世 纪 ,俄罗斯 圣彼得堡 爱 尔 美 达 什 
什 博物 馆藏 ) 博物 馆藏 


644 ”英国 玻璃 


罗马 时 代 在 英国 已 有 玻璃 制造 技术 , 上面 提 到 的 英国 巴 斯 宫 廷 浴池 的 镶 艇 玻璃 为 证 。 
但 作为 玻璃 器 亚 的 鞍 勃 发 展 , 还 是 在 17 一 19 世 纪 。 英 国 在 玻璃 制造 方面 特别 重视 餐具 的 制 
ТЕ. TE vitai 餐具 和 灯具 ,选用 了 含 铅 玻璃 系统 (K,O-PbO-SiO, 系 统 )。 由 于 玻璃 有 
高 的 折射 率 , 因此 特别 当 在 灯光 照射 下 时 ,玻璃 闪烁 明亮 。 因 为 制作 和 餐具 和 灯具 ,英国 发 展 
有 自己 风格 的 雕刻 技术 。 这 些 痢 况 定 了 后 кк 国 玻璃 在 国际 上 的 地 位 。 图 6.42 展 示 了 
18 世纪 时 制作 的 镀金 和 球 琅 化 的 玻璃 高 脚 杯 , 等 秆 是 像 棉 融 扭 拧 的 装饰 。 图 6.43 展示 的 雕 
花 玻 璃 盆 , 由 两 层 玻璃 组 成 , 一 层 为 乳白 色 ， 另 一 层 HETE, 由 于 雕花 后 乳 .日 色 玻璃 层 的 
厚度 不 同 , 底层 看 起 来 像 蓝 色 ; 其 雕花 的 制作 十 分 细致 ,反映 了 了 19 世纪 雕花 玻璃 的 工艺 和 
艺术 的 水 平 
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图 6.42 ”镀金 和 球 琅 化 的 水 晶 玻 璃 高 肢 图 6.43 ”雕花 玻璃 盆 ( 19 世纪, 英国 大 
杯 (18 世 纪 ,英国 大 英 博物 馆藏 ) 英 博 物 馆 藏 ) 


645 法 国 玻璃 


在 17 志 纪 末 的 法 国 , 已 采用 浇铸 法 制作 政 璃 镜子 ,以 后 法 国 的 玻璃 镜子 工业 在 欧洲 碳 
有 名 气 , 在 法 国 巴 黎 附 近 的 下 — M M ХО] Ен EH. 181 
纪 法 国 的 玻璃 制造 业 有 很 大 的 崛起 。 法 国 的 玻璃 也 是 用 植物 灰 作 为 碱 的 来 源 ， (RR Еа М 
造 的 玻璃 ,也 称 “ 和 森林 玻璃 ”, ЛНА O. T (LP ñK НК НА и ib. 
18 HEE RI 

19 世 纪 法 国 玻璃 的 风格 是 威尼斯 玻璃 的 复兴 。 法 国 在 这 一 方面 很 有 特色 的 玻璃 制品 
为 压 纸 玻璃 (paperweight glass), WEK " T 28 4” (Millefiori ) Э, ИШ — +E 2p] ER у Zi Ceu 97 
Ja РК н rh. mH Su CI 2 ПЛЯЖ L 2: Их [] Б ДХ ЖП Г $ BJP (G pk BA hl 
品 。 这 种 玻璃 在 公元 前 3 世纪 至 公元 3 世纪 在 罗马 帝国 所 属 的 埃及 的 亚历山大 城 已 有 制 
作 。 后 来 法 国 成 为 制造 压 纸 玻 璃 的 中 心 ані 末 才 逐渐 在 美国 兴起 , 其 著名 的 技师 还 

主 从 法 国 去 的 - 图 6.44 展 示 了 著名 的 带 有 

"m АЈА 26е. Уле: A de 1 
防止 火灾 的 保护 神 

近年 来 ,十 福 曼 有 机 会 由 欧洲 玻璃 历史 
研究 会 派 人 陪同 , 参观 了 意 BAABA 的 阿 
尔 金 诺 国 家 考古 博物 馆 及 葛 兰 庄 玻 璃 博物 
E, 535 T #% B TF) h Ча 22 Ja BJ 
古代 玻璃 

绿 上 所 述 ,目前 论 及 西方 玻璃 的 发 展 时 ， 
都 以 美 索 不 达 米 亚 为 最 早 的 发 源 地 , 埃及 次 
之 ,以 后 在 地 中 海地 域 扩 展 。 表 6.4 列 举 了 各 
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‚ 表 6.4 各 个 文明 时 代 西 方 玻璃 制造 技术 的 扩展 
美 索 不 达 米 亚 
(Mesopotamia ) 
ПИКОВ „2. as 
(апбан сива) O ВТЕ 
叙利亚 
= t T4 ( = ) (Syria) 
x “ a Е 波斯 
古典 文明 时 代 Ў 11—520 ( Е 8  . 7 ( я ( Persia) 
( classic civilization ) 6 世纪 w | W. i 
莱 英 河流 域 拜占庭 ”伊斯兰 
| | ( Rhine Valley ) ( Byzantine ) ( Islam) 
PERAR eita 加 洛 林 叙利亚 海岸 
(medieval civilization ) (Calorine ) (Syrian Coast) 
威尼斯 
(Venice ) 
— — | < 
17 一 19 世 纪 j 诺曼底 波 西 米 亚 威尼斯 阿拉 伯 伊朗 
( Renaissance and 6 一 19 世 纪 (Normandy ) (Bohemia ) (Venice ) (Arabia ) (Iran ) 


何 兰 西班牙 “俄国 德国 英国 Ey 。 法 国 
( Netherlands ) ( Spain) ( Russia) ( Germany) ( English) (Czech) (France) 


5 5 X MW 
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要 讨论 中 国 古 代 玻 璃 技术 的 输入 和 输出 ,当然 要 了 解 与 中 国 邻 近 的 周边 
国家 和 地 区 的 玻璃 技术 发 展 情 况 , 其 中 最 主要 的 国家 和 地 区 为 南亚 的 印度 ， 
东南 亚 的 越南 .泰国 和 印度 尼 西 亚 等 ,东亚 的 绷 鲜 半 铝 和 日 本 ,中 亚 的 伊朗 和 
阿富汗 等 。 本 章 将 叙述 这 些 国 家 和 地 区 玻璃 技术 的 发 展 历史 > 中 国 的 玻璃 
技术 发 展 因由 以 下 专门 的 几 章 来 讨论 ,就 不 包含 在 本 章 叙 述 的 范围 以 内 。 本 
草 叙 述 的 历史 次 序 如 第 6 曹 一 样 , 仍 以 世界 文明 发 展 为 阶段 , 即 古 代 文 明 h 
典 文 明 .中 世纪 文明 和 文艺 复兴 以 后 ,直到 19 世纪 。 

西方 学 者 在 玻璃 的 发 展 历 史上 对 远东 (far east) 的 玻璃 技术 发 展 记 载 不 
多 ,认为 印度 .中 国 .日 本 等 国 的 玻璃 品 ( 珠 . 耳 .首饰 等 ) 出 现 于 公元 前 3 一 
公 无 前 2 世纪 到 3 一 4 世纪 , 而 玻璃 制造 技术 (主要 指 吹 制 技术 ) 是 在 16—17 
世纪 从 西方 传人 的 [9 近 半 个 世纪 以 来 , 科学 考古 的 研究 和 出 土 文物 的 发 
Ha, 使 人 们 对 东方 的 玻璃 技术 的 发 展 有 了 较 丰 富 的 认识 , 对 亚洲 的 古代 玻璃 
也 有 了 综合 报道 |. 


7.4 印度 地 区 的 古代 玻璃 


印度 地 区 指 印度 次 大 陆 , 包括 目前 的 印度 .巴基斯坦 . 备 加 拉 国 和 斯 里 兰 
卡 等 。 印 度 河 流域 的 古代 文明 起 源 于 公元 前 2S00 年 左右 , 虽然 公元 前 1$00 年 
印度 的 原始 居民 为 达 罗 紫 茶 人 已 有 城市 文明 , 如 哈 拉 巴 ( 现 巴基斯坦 境内 ) 
的 城市 废墟 和 象形 文字 等 被 发 现 , 但 至 今 尚 未 发 现 这 一 时 期 的 釉 砂 、 玻 砂 及 玻 
璃 。 公 元 前 1$ 一 公元 前 11 世纪 雅 利安 人 进入 印度 次 大 陆 后 , 打败 了 达 罗 毗 茶 
人 ,并 将 他 们 赶 到 南边 。 古典 文明 时 代 先 后 建立 起 孔 淮 王朝 、 贵 霜 帝 国 和 艇 
多 帝国 。 在 印度 地 区 已 发 现 的 古代 玻璃 大 多 出 现在 这 段 时 间 (前 400 一 公元 
400)。 同 时 , 这 期 间 印 度 地 区 还 经 历 了 波斯 帝国 和 亚历山大 帝国 的 入 侵 , 罗马 
帝国 和 印度 地 区 间 的 商贸 也 十 分 发 达 。 由 此 ,西亚 大 批 的 玻璃 器 耳 及 制造 玻 
璃 技术 流入 印度 地 区 ” 。 但 古代 玻璃 物品 中 完整 的 需 亚 保存 较 少 , 大 部 分 为 
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碎片 和 玻璃 眼珠 ,并 且 收 集 品 较 多 。 

最 早 的 几 件 玻璃 被 发 现 于 印度 的 Ruper 地 区 ,生产 时 间 大 约 在 公元 前 7 世纪 , HA KO 
和 5 А1,О, А) М№а,0-Сао-810, < 9 31 3 (810, 5896, Na,O 1896, СаО 5%, K,O 3.7% , MgO 
3.396, ALO, 8.996, Fe;O; 2.8% ) ,玻璃 成 分 和 早期 两 河流 域 的 玻璃 接近 。 

已 分 析 的 公元 前 200 年 至 公元 200 年 间 的 60 种 玻璃 样品 中 ,基本 上 属于 两 种 类 型 的 
侍 酸 盐 玻 璃 : 

一 类 是 以 Na,0 为 主 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 ,出土 于 Hastinapur、Kopia、 Toxila , Arikamedu 等 
地 区 , Љ Kopia 出土 的 古代 玻璃 平均 化 学 成 分 见 表 7.1”。 可 以 看 到 , 玻璃 的 主要 化 学 成 分 接 
近 于 美 索 不 达 米 亚 和 埃及 的 古代 玻璃 成 分 ,但 是 印度 的 古代 玻璃 成 分 中 含 ALO; 较 高 , СаО 
和 MgO 的 含量 较 低 。 


表 7.1 从 Kopia 出土 玻璃 的 平均 化 学 成 分 
66.8 6.7 3.0 1.5 20 3 0.1 0.5 5-10 


男 一 类 是 以 K,0 为 主 的 钾 钙 硅 酸 盐 玻 璃 。 时 间 为 公元 前 2 世纪 左右 , 主要 出 土 于 
Hastinapur、Arikamedu 和 Udaygiri 地 区 。 最 早 的 钾 硅 酸 盐 玻璃 被 发 现 于 公元 前 6 一 公元 前 3 
世纪 。 在 Hastinapur 地 区 , 三 个 样品 中 只 有 一 个 有 化 学 分 析 , 成 分 为 Si0, 8096, K,O 10.7%, 
СаО 3.9%, Ее,О, 2.6%, NasO、MgO、Al,0; 氏 小 于 1%!' 中"。 时 间 为 1 世纪 或 更 迟 的 玻璃 被 发 现 
于 Агікатейи!!!!, 其 化 学 成 分 见 表 7.29, 印度 的 Arikamedu 为 至 今 发 现 的 最 早 的 玻璃 制造 地 。 
这 充分 说 明 , 在 古代 南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 中 , 印度 的 地 理 位 置 是 十 分 重要 的 , 它 是 从 西亚 、 
埃及 到 东南 亚 、 东 亚 的 中 转 站 。 

在 Arikamedu 和 Jalesar 地 区 曾 出 土 几 块 含 PbO 的 玻璃 ,年 代为 公元 前 2 世纪 或 更 迟 ,成 
分 见 表 7.3 钻 。 因 为 印度 的 含 铅 古 代 玻 璃 很 少 , 这 两 块 玻璃 的 成 分 也 不 尽 相 同 (2 块 含 K,O、 
1 块 含 Na,O), 推测 有 可 能 来 自 中 国 。 印 度 的 古代 玻璃 中 主要 徘 CuO 和 MnO 关 色 , 很 少 用 
CoO。 可 以 看 到 ,整个 玻璃 制造 技术 水 平 并 不 太 高 。 

中 国 古 代 与 印度 的 文化 交流 ,可 能 起 始 于 释 迦 件 尼 创建 的 佛教 。 以 后 印度 和 中 国 佛教 高 
僧 有 一 定 往 来 。 当 时 来 往 中 最 易 穿戴 的 为 玻璃 珠 。 其 路 线 可 能 沿 自 南 癌 北 的 西南 (佛教 ) 丝 
绸 之 路 或 者 经 塔什库尔干 的 克什米尔 一 于 阅 古 道 , 向 北 与 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 的 南 道 相连 
接 。 这 可 能 是 近期 在 中 国 北方 (青海 ,宁夏 .甘肃 和 陕西 ) 出土 中 有 不 少 小 型 玻璃 珠 的 由 来 . 


表 7.2 含 KO 的 印度 古代 玻璃 的 主要 成 分 (%) 


— EU 


表 7.3 含 PbO 的 印度 古代 玻璃 的 主要 成 分 (%) 


SiO, 49.5 


ALO;-Fe;O, 
CaO 
Na,O 0.6 10.0 


7.2 日 本 的 古代 玻璃 


日 本 早期 (史前 ) 的 文明 分 为 强 文 (Jomon ) 时代 和 弥生 (Yayoi) 时 代 两 个 时 期 。 强 文 时 
代 ( 早 于 公元 前 3 世纪 ) 玻 璃 尚未 被 发 现 。 日 本 早期 的 古代 玻璃 大 都 为 玻璃 珠 (一 部 分 为 晴 
ШЕН ЕЛАК), 最 早 的 在 弥生 时 代 早 期 (前 3 一 前 2 世纪 ), 一 部 分 在 弥生 时 代 中 期 (前 1 一 公 
元 2 世纪 ), 至 今 大概 有 近 千 粒 玻璃 珠 已 发 掘 出 土 。 从 早期 玻璃 的 化 学 成 分 分 析 结 果 来 看 ， 

皆 属 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 , 只 是 ALO; 含 量 略 高 一 点 ”…。 最 早日 本 居民 持 有 从 南方 渡海 来 的 马 来 
人 墓葬 玻璃 , 曾 推测 这 是 从 外 传人 ,有 自 西亚 或 印度 传 来 之 说 "|。 

最 近 耐 克 (I. Nakai) 等 用 pXRF 测 定 了 4 一 7 世纪 10 座 古 过 (Tumulus) 时 代 的 古代 玻 
璃 的 131 块 样品 , 认为 可 分 为 五 大 类 , 即 钠 钙 人 竺 酸 盐 (NaO-CaoO-SiO,) 高 铝 钠 钙 硅 酸 盐 
( Na,O-ALO;-CaO-SiO, ) . 钾 硅 酸 盐 (K,O-SiO, ) .高 铝 钾 硅 酸 盐 (K,O-ALO;-SiO,) 和 铅 钢 硅 
酸 盐 (PbO-BaO-SiO; ) 玻 璃 ,前 四 类 可 能 从 西亚 经 印度 传 至 东南 亚 , 再 到 日 本 。 

近期 的 研究 表明 "1, 从 日 本 福 四 县 附近 的 须 玖 办 本 和 饭 冢 市 立 岩 出 土 的 弥生 时 代 玻 璃 
珠 和 勾 珠 ( 豆 点 状 珠 ) 为 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 (K,O+Na,0 含量 少 于 $% ) , 其 铅 同 位 素 比 值 丝 十 分 
接近 中 国 汉代 的 玻璃 。 这 些 日 本 出 土 的 古代 玻璃 及 其 玻璃 制造 技术 可 能 是 从 中 国 , 通 过 朝 
鲜 半岛 经 对 马 海 峡 或 从 东海 传人 日 本 沿海 , 以 后 逐渐 向 日 本 内 部 扩展 。 日 本 弥生 时 代 玻 璃 
珠 的 制造 可 能 是 用 进口 的 玻璃 半成品 ( 块 或 棒 ) 进行 加 工 , 然后 在 玻璃 珠 上 彩绘 或 镶 艇 ,再 

一 步 烧结 。 特 别 是 逗 点 状 玻璃 珠 是 具有 日 本 特色 的 ,可 能 已 在 日 本 制造 。 

表 7.4 列 举 了 两 类 日 本 古代 玻璃 各 5 个 样品 的 主要 化 学 成 分 范围 


表 7.4 两 类 日 本 古代 玻璃 的 化 学 成 分 范围 (%) 
钠 钙 硅 酸 盐 65—67 6-13 0.4 0.5-3.5 10-17 «0.1 


ABEL GERA TE 37-40 0.3 —0.6 0.5-3 7-14 0.21.0 2.5-5 0.2—0.5 38-43 


玻璃 珠 一 二 为 日 本 的 主要 制品 , 到 古 坟 时 代 出 土 的 玻璃 珠 不 多 , DAT 29 N TS ER ДЕ e 
璃 ,也 有 些 为 含 铅 硅 酸 盐 玻 璃 。 图 7.1 为 古 坟 时 代 出 土 的 玻璃 珠 和 勾 珠 。 玻 璃 希 四 如 饶 、 盆 
等 到 5 世纪 后 才 出 现 , 属于 飞鸟 (Asuka) 和 奈良 (Nara) 时 代 (6 一 8 世纪 )。 这 时 日 本 从 中 国 
获得 кишинин PbCO, КТР РЬ;О,), ЯН ИИ E RENE КЕЕН ARETAS H 
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品 爱 中 国盛 唐 时 代 的 影响 较 深 。 最 近 在 日 本 福 四 县 发 掘 出 12 一 14 世 纪 的 KO-PbO-SiO, 系 
统 的 玻璃 , 其 化 学 成 分 和 铅 同位 素 比 值 十 分 接近 中 国 宋代 的 铅 和 玻璃 ,虽然 自 8 世 纪 起 ， Н 
本 已 有 含 PbO 的 玻璃 制造 ,但 其 玻璃 料 和 PbO 原 材料 来 自 中 国 。 经 分 析 , 在 日 本 出 土 的 蓝 
铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 珠 的 外 表面 涂 层 也 与 中 国 出 土 的 玻璃 上 的 涂 层 相 似 ""。 


图 7.1 日 本 古 坟 时 代 出 土 的 玻璃 珠 和 人 勾 珠 图 7.2 1993 年 出 土 于 海港 城市 Hakata 的 
12—13 世纪 的 玻璃 容器 (Fukuoka 考 古 中 心 
藏 ) 


井上 晓 子 等 近期 研究 了 建 于 1052 年 的 平等 院 9 一 12 ван, 以 及 出 土 于 日 本 海港 
城市 Hakata 的 12 一 13 世 纪 的 吹 制 玻璃 容器 残片 (图 7.2)。 这 些 十 代 玻 璃 的 成 分 大 部 分 属 钾 
铬 硅 酸 盐 系统 , 与 中 国 宁 波 天 一 贺 出 土 的 玻璃 需 四 相似 ， 认为 是 记 从 中 国 传 信 。 当 时 已 有 中 国 
商人 在 海港 城市 居住 。 

中 世纪 日 本 与 外 界 交 流 甚 广 , 很 多 玻璃 制品 流入 日 本 , 为 王室 和 贵族 们 所 收藏 , Ж {ж 
存 于 日 本 的 著名 博物 馆 , 如 东京 国立 博物 馆 、 奈 恨 国 立 博物 馆 等 。 其 中 值得 提出 的 是 正 仓 院 
收藏 的 玻璃 ,它们 的 由 来 和 日 本 古代 玻璃 的 东西 交流 详 见 文献 [17]。 至 今 正 仓 院 所 收藏 的 
AHED FUR Е as Ш, 其 制作 地 和 制作 年 代 已 经 考证 , 见 表 7.5- 图 7.3 展 示 了 作为 
正 仓 院 宝物 的 标 色 表面 切花 的 玻璃 碗 ,这 是 一 只 典型 波斯 造型 的 玻璃 磋 , 用 切割 制 得 表面 的 
Pa al. 


|. 表 7.5 日 本 奈良 县 正 仓 院 宝物 玻璃 器 


F1 3X RA 0 波斯 4 一 5 世纪 


蓝 色 玻璃 杯 波斯 7 世纪 中 时 

白色 玻璃 高 脚 杯 西亚 (伊斯兰 玻璃) 8 世纪 

白色 玻璃 水 瓶 西亚 (伊斯兰 玻璃 ) 9 世纪 | 
A CA rp E. 10 [it 2d 


绿色 十 二 曲 纹 杯 中 国 17—18 22 
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73 日 本 正 仓 院 收 藏 的 棕色 表面 切花 的 玻璃 碗 (8 


图 7.4 生产 于 日 本 江 户 时 代 的 
薄 壁 玻璃 索 ( 18 世纪 ) 


日 本 玻璃 器 和 亚 的 生产 起 源 于 江 户 (Edo) 时 代 (17 一 19 世 纪 ) , 这 时 欧洲 文艺 复兴 , Ж 
大 利 .西班牙 、 s matan: 通过 传教 , 将 西方 的 科学 文化 传人 日 本 。 玻 璃 的 吹 制 技术 也 输 
АНА, 首先 在 九州 的 鹿 ec copa qo Дт ТЕТЕ, B SE Hb E vr 1⁄4 АУЭ 
璃 作坊 如 玉 屋 .加 贺 屋 dE. Е ИТЕ ЕКИ huniy Runs | АЛЫИ» Hd 
对 江 户 溥 壁 玻璃 杯 的 化 学 кч PbO Н i3 3 44.5%, K,O & HE кк 6%, М.О 
很 少 , 为 典型 的 K,O-PbO-SiO, 2. 7.4 YIL Fi Н {ЕЛЕН ИЕЛЕ , 是 典型 的 注 壁 吹 
制品 

19 世 纪 经 过 明治 维新 时 代 , 欧 化 的 浪潮 席卷 日 本 ,采用 а ТЕЗЕ ДА s Ш, [- 
ШТЕТЕ ЕАУ ЖК т. ЖЧ ЖН CE XS dil xis ya k] 58. fri ® 日 本 参加 了 1873 
年 的 万 国 博览 会 ,已 有 玻璃 制品 展 出 。 留 : желе кы EE манды: 
代 技 术 的 工场 ,并 逐步 扩大 了 玻璃 制造 的 工场 的 规模 ,还 出 版 了 诸如 《 硝 子 制 法 集 说 》( 马 场 
I BE, 1810 年 ) 和 《玻璃 精工 全 集 》( 花 井 一 好 车 , 1829 年 ) 等 有 关 玻 璃 制造 的 技术 书籍 ， 
从 而 况 定 了 日 本 在 现代 玻璃 制造 业 中 的 地 位 


7.3” 参 鲜 半岛 的 古代 玻璃 


SUSP-PUR PLC =A 10501 ! 土 的 玻璃 大 都 是 玻璃 珠 ,绿色 或 标 黄色 ,有 些 是 描 
绘 的 彩 珠 , 一 般 比 较 重 ,为 馈 钢 硅 酸 盐 玻 璃 (PbO 40%~55%, BaO 6%-~15%). {5 — 
期 (4 一 6 世纪 ) ñ“ — 高 铅 硅 酸 盐 玻璃 (PbO>70% )。 这 与 中 国 从 西汉 至 东汉 时 期 的 ; zy 
PbO #1 BaO 的 玻璃 到 只 含 PbO 的 玻璃 成 分 的 变化 十 分 接近 , 可 以 认为 这 些 玻璃 珠 是 从 中 国 
传人 的 

Mei t ope o Ha T CES 的 化 学 成 分 的 分 析 结 果 可 以 看 到 ,1 一 6 世纪 的 玻璃 珠 和 碎片 
的 化 竺 成 分 还 有 两 类 : 一 类 为 钠 钙 体 酸 盐 玻璃 系统 ,不 过 AlLO: a pa 3%~10%), 有 一 
JÉ CaO R 8t (i [IK ( 196—596) . 夯 一 些 CaO 含量 又 很 高 ($%~20%); 另 一 类 为 钾 硅 酸 盐 玻 璃 系 


5: 


统 , HP K,O ETE 10% ~ 17% Z [š] , Na,O CaO 、ALO; 含 量 都 在 1%~2% 之 间 。 可 以 认为 这 
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些 : 玻璃 可 能 从 东亚 经 海路 传人 。 所 以 朝鲜 半岛 的 古代 玻璃 的 来 源 是 多 方面 的 
蝴 鲜 半岛 很 多 玻璃 帮 思 的 出 土 文物 镍 属 于 4 一 7 世纪 。 这 一 时 期 朝鲜 半岛 与 国外 的 
交流 有 两 个 方面 : 一 方 Е 通过 陆地 a 运 与 中 国 来 往 , 从 中 国 南 北朝 开始 到 唐 代 , 先后 
有 10 余 次 ü "P Bs s v1 , 也 带 回 中 国 制 造 的 玻璃 制品 ; 同时 有 商业 性 来 往 , nr [ЕЙ m 省 
的 宁波 市 与 朝鲜 半岛 西海 岸 城市 开展 商贸 活动 。 男 一 方面 ,新 罗 水 军力 量 较 强 , 商船 队 
ki 国 山东 " 可 南下 至 东南 亚 诸 国 , E EC ZS HH TEE, H Jai pn] ЖЕ pk X3 i IL E, ЛС 3 
吹 制 技 术 。 图 7.5、 图 7.6 分 别 展示 了 新 罗 时 代 的 凤 首 形 玻璃 瓶 和 波状 纹 玻 — H + 
tain 南 洞 98 号 墓 , р BLU ID Ung 715 53 — PETRUS A ñi ili + ЖЛ, 是 从 庆 州 松 
Жр ИЩ EER C7 HZ) 7 CES 7.7) , SEXEDELR 36 RE J 4.5 g/cm ， HA (2 E RE P ЕБ 
玻璃 , 可 能 从 中 国 传 和信。 根据 至 ; нее", БФ РЕЛ ЧИНЕ EB ps ЛЕ 
玻璃 需 的 贸易 , 钊 销 硅 酸 盐 玻 璃 是 主要 的 材料 和 工艺 制品 


图 7.5 АЕМ, 出 土 于 庆 州 图 7.6 波状 纹 玻璃 杯 , 出 土 于 庆 州 星 南 图 7.7 ея, ШЕ РЖ 
星 南 洞 98 = = 19 98 = 2 州 松 林寺 (7 世纪 ) 


7.4 中 亚 地 区 的 古代 玻璃 


中 亚 地 区 是 陆 上 中 西 文化 和 贸易 交流 必 经 的 地 区 。 这 里 主要 包括 阿 宣 汗 和 甸 联 的 原 中 

亚 加 盟 共 和 国 , 如 马 效 别克 斯 坦 .土库曼 斯 坦 . 哈 院 克 斯 坦言 尔 计 期 斯坦 等 地 
苏联 学 者 M. A. Besborodor #l A. А. Abdurazakov SA: 20 [itg 60 4E. [XOT 48 , X] P IE HB 
[X “ЫЕ ЖТТ T (Tashkent) = 马尔 罕 (Samarkand ) , firj; ( Bukhara ) 等 地 出 土 的 玻璃， 
做 了 大 量 的 分 析 研 究 工 作 , 其 研究 成 果 见 文献 [22]、 њо 如 表 7.6 所 示 一 ,在 $23 种 玻 
RN 品 中 ,有 标记 的 为 194 种 ,其 中 公元 前 4 w 六 的 玻璃 样品 很 少 (4 种 ) у Ú ñij 4— 
公元 9 世纪 的 玻璃 样品 也 不 多 (55 种 ), 主要 是 10 一 14 世 纪 的 玻璃 (119 种 )。 由 此 可 见 ， 
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中 亚 地 区 自己 生产 玻璃 的 时 间 可 能 在 8 世纪 以 后 op O)-CaO 
'CMgO)-SiO, 9t. A 1/3 样品 为 K;O (> 4. s%) 和 MgO(2. 5$%~6% ) ,含量 较 高 ; 男 外 1/3 
样品 主要 为 Na2O ,含量 较 高 (13%~19% ); нална Ш 2 
取决 于 碱 的 来 源 。 表 7.7 列 举 了 7 一 11 世纪 不 同时 代 的 玻璃 样品 ,在 出 土 时 和 风化 后 的 化 
ERa, 


表 7.6 中 亚 出 土 的 不 同时 代 玻 璃 样品 的 化 学 成 分 


a;0-CaO-SiO, 9/15 
2 mNa,O-CaO-Fe,O;-SiO, | 一 .一 一 一 1/3 1/3 
3 ”NaO-CaO-MgO-SiO， uU 23 33 716 2/2 15/26 
4 Na,O-CaO-MgO-Mn,O:-SiO,; — 一 1/1 UE — `’ 2/2 
5 Na,O-CaO-ALO--SiO, = 25 347 52 3/3 13/24 
6 — Na,O-CaO-ALO,-Fe;O;-SiO, 一 一 M 一 1/1 2/2 
7 Na,O-CaO-MgO-ALO--SiO, —  —  4A' 11760 14 22/70 
8 — Na,O-Ca0-MgO-ALO;-Fe;O;-SiO, 一 220 一 1/1 一 238 
9  NaO-CaO0-MgO-ALO;-Mn.O;-SiO, 一 — U 4/5 1/1 6/7 
10 Na,O-K,O-CaO-SiO, IT = = 2/4 Ul 4/6 
ll — Na,O-K,O-CaO-MgO-SiO, 1/2 22 зт 2048 1л 27/60 
12 Na,O-K,O-CaO-MgO-Fe;O;-SiO, 一 — 98 2/2 = 4/4 ` 
13 Na,O-K,O-CaO-ALO-SiO, 一 87 36 1322 1⁄4 25/49 
14 Na,O-K,O-CaO-ALO--Fe,O--SiO, = X S v ——= 2/5 
15 — NaO-K;O-CaO-ALO;-Mn.O;-SiO, — ча < 2/3 一 2/3 
16 Na,O-K.,O-CaO-MgO-ALO;-SiO, — 35 5s SR. то 0ш 
17 — Na,O-K,O-CaO-MgO-ALO,-Fe.O;-SiO; — 36 25 32 一 8/23 
18 — Na,O-K,0-CaO-MgO-ALO;-Mn;O;-SiO, 一 一 — 2B 一 2/3 
19 Na,O-K,O-Ca0-MgO-ALO,-Fe,0PbO-SiO. 一 2/3 一 一 = 2/3 
20 K,O-CaO-MgO-SiO, 一 一 一 1/2 — 1⁄2 
21 K.,O-CaO-MeO-ALO;--SiO, TE s= 1/1 1/1 2/2 

; 4/6 26/47 29/42 119/382 16/46 194/523 
i: CD 1 一 青铜 时 代 后 期 和 铁器 时 代 早期 ; 2 一 古典 文明 时 代 ( 前 4 一 公元 6 世纪 ); 3 一 中 世纪 早期 (6 一 9 世纪 ); 4 一 中 世纪 中 


期 (10 一 14 世 纪 ); 5—14—18 Но 
D 分 母 为 样品 总 数 ,分 子 为 有 标记 的 样品 数目 。 
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表 7.7 7 一 11 世纪 玻 璃 风化 前 后 的 化 学 分 析 (%) 


SiO, 63.01 51.35 64.75 76.99 75.05 60.97 82.83 
ALO; 3.85 23.70 2.47 1.97 3.74 10.66 2.34 8.36 1.45 4.74 
Fe;O, 1.01 2.21 1.10 2.39 2.52 = 1.25 一 1.68 2.04 
СаО 5.98 7.47 6.50 2.26 6.94 3.98 8.65 2.00 5.21 1.81 
MgO 4.73 2.35 5.95 2.56 4.95 1.69 3.30 1.43 4.96 0.97 
Na,O 18.09 10.38 15.44 6.00 14.74 1.17 13.79 1.65 15.26 1.47 
K-O 2.74 2.27 3.20 0.89 2.91 2.27 2.90 5.51 4.85 3.9] 
50; 0.14 0.36 0.20 0.09 2.46 3.20 3.86 5.90 4.65 1.58 
TiO, 0.18 0.10 — — 0.01 0.01 做 量 
Mn.O, 0.29 0.08 0.26 0.19 0.47 т 1:51 0.05 0.92 0.01 
4 ел 9 m = (0.39) (15.76) (0.15) (16.76) (0.31) (14.68) 
iE: 样品 1 一 无 色 玻璃 盒 底 部 ,7 世纪 , 产 于 Kuva; 样品 2 一 绿色 玻璃 ори, 世纪 , 产 于 Pendjikent; 样品 3—5к (6, k BA 
№, 10—11 世纪 , 2 T Afrasiab; 样品 4 一 无 色 玻璃 碎片 ,10 一 11 世纪 ., 产 于 Affrasiab; 样品 5—5R& (6,9435 qup. 10—11 H 


纪 , 产 于 Afrasiab 


根据 R. Н. Brill 收 集 的 阿 富 ҮН һ:й]3—412а 28 7—11 HH zu PIER А BJ ke TL AT Ж 
d 77 Bg Na,0O-CaO-SiO, £, ЖР KORI MgO FI ий, i И ЖИЙ РАСК 
SiO, 的 含量 在 60%~65%, Na,O TE 1595-2096 , CaO TE 596-1096; Н Na,O/K,O 的 比值 在 3~6、 
CaO/MgO 的 比值 在 0~2。 玻 璃 的 化 学 成 分 接近 美 索 不 达 米 亚 和 和 叙利亚 的 古代 玻璃 成 分 . 

图 7.8 展 示 了 阿富汗 出 土 的 一 批 吹 制 的 玻璃 锅 丰 ,十 分 精美 ,大 概 是 7 一 11 世纪 的 制品 
可 见 玻 璃 的 吹 制 技术 已 从 地 中 海 传 至 中 亚 , 有 可 能 是 通过 商贸 往来 而 传人 的 .。 


图 7.8 阿富汗 出 土 的 一 批 吹 制 的 
玻璃 器 血 ( 法 国 卢 浮 宫 博物 馆藏 ) 


东方 古代 玻璃 技 ыны | 097 


75 ”东南 亚 地 区 的 古代 玻璃 


东南 亚 地 区 主要 包括 越南 .泰国 .印度尼西亚 和 菲律宾 等 国 。 古 典 文 化 时 期 ,东南 亚 
大 陆 的 泰国 .越南 与 中 国 和 印度 有 较 多 来 往 , 历史 记载 也 较 清 楚 。 但 是 ,古代 文化 时 期 
东南 亚 的 文化 起 源 问 题 有 较 大 争议 , 与 玻璃 技术 发 展 有 关 的 青铜 需 的 出 土 问题 就 是 一 个 
例子 。20 世 纪 70 年 代 中 期 ,在 磁 国 东北 部 的 满 庆 村 出 土 了 约 3 600 年 前 ( 约 公元 前 1600 
年 ) FS HRS SI, 比 最 早 使 用 青铜 的 中 国 和 美 索 不 达 米 亚 地 区 还 早 。 关键 的 问题 是 确定 
其 年 代 。 根 据 对 同时 出 土 遗 骨 的 鉴定 , 认为 应 该 是 公元 前 750 一 公元 前 $0 年 , 这 与 最 初 
的 推论 就 相差 很 多 。 有 一 些 报道 认为 , 东南 亚 地 区 最 早 的 古代 玻璃 的 出 十 年 代 可 以 推 至 
公元 前 千年 , 但 至 今 很 难说 明 准 确 的 年 代 ,大 部 分 出 土 的 玻璃 都 是 在 12 世 纪 后 、16 一 
17 世纪 


7.5.1 越南 


WEKA (Nguyen Truong Ку) 在 他 的 专著 《越南 的 古代 玻璃 》 中 , 对 20 世 纪 70 一 80 年 代 
发 掘 出土 的 越南 古代 玻璃 做 了 很 好 的 介绍 。 认 为 从 公元 前 4 一 公元 前 3 世纪 至 2 一 3 世纪 为 
越南 玻璃 技 — ,出 土 的 大 部 分 为 玻璃 珠 (Hat Chouj); 从 33 处 出 土 的 7 749 个 玻璃 
品 中 ,珠子 有 7 6944. Hl HHI 耳环 等 ,和 中 国 一 样 作 装饰 和 墓 芋 品 。 它 们 分 别 属 于 
东山 文化 (Dong Son, 1] $5 23203 HH 20) , 在 越南 的 北部 ; Voz X (k (Sa Huynh, fij 57:763 
此 纪 ) , 在 越南 海岸 地 区 ; [8] 4s ЖЇ (Dong Nai, 前 $ 一 前 3 世纪 ) ,在 湄公河 下 游 三 角 洲 地 区 
《越南 而 代 史 » — 4.139] 7. 在 东山 文化 时 期 的 遗物 中 出 土 过 彩色 的 玻璃 珠 和 淡 青 色 的 耳 
EK ^E. 属于 公元 前 4 世纪 。 图 7.9 展 示 了 目前 藏 于 越南 历史 博物 馆 的 长 耳 , PESE FCR, h 
十 于 越南 胡志明 市 , 属于 公元 前 4 一 公元 前 1 世纪 的 沙 量 文化 时 期 , 是 最 早 的 越南 古代 玻璃 
үү 
根据 R. H. Brill ff] y frzi 4:7, vere xc (k 8-39] (ZG 4 H: 20) Н d B y AE CRAS (Л 
hihi» sy 9t eb). 其 主要 化 学 成 分 为 SiO,>30% ,MgO 1095-3096, СаО 396-1095. 后 期 也 有 钠 
FEER ERIE RS, 18 个 玻璃 样品 的 化 学 成 分 的 范围 为 SiO, 65%~72%、Na,O 15%~20% , СаО 
29-39. biet 0.5% —-2% , К.О 296—396, HI Cu, Fe # (&, 比较 接近 西亚 的 古代 玻璃 成 分 , 可 能 


图 7.9 KH, SARAH, H 
土 于 越南 胡志明 市 
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从 印度 流入 。 

越南 地 质 总 局 的 化 验 所 对 越南 易 村 出 土 的 古代 玻璃 的 化 学 成 分 进行 了 光谱 分 析 , 结果 
见 表 7.8, 这 是 典型 的 钾 硅 酸 盐 玻璃 ”。 年 代为 距 今 (1990+85) 年 ,相当 于 中 国 西汉 与 东汉 
相交 之 际 , 当时 在 越南 属 第 一 次 北 属 ( 前 111 一 公元 43 ) 忠 。 越 南 第 二 次 与 第 三 次 北 属 时 间 
分 别 为 43 一 544 年 .603 一 939 年 。 


表 7.8 越南 见 村 出 土 的 古代 玻璃 化 学 成 分 (%) 

MnO 0.5 

蓝 色 — EXE 13 0.22 18 2.8 0.5 0.75 CuO 1.3 
Ар„О 0.002 

MnO 0.11 
FA (412-11) KEG 主要 09 0.22 22 7 0.75 1.3 CuO 0.005 
CrO 0.025 
MnO 0.021 
на 主要 06 0.22 20 4 0.8 0.2 CuO 0.002 

CrO 0.006 


16 一 18 世 纪 越 南 已 经 掌握 玻璃 的 吹 制 技 术 , 出 土 的 玻璃 有 三 类 不 同 的 化 学 成 分 。22 个 
玻璃 样品 中 ,3 个 为 铅 硅 酸 盐 玻 璃 (SiO,，$$%~56% , Na,O 2%-2.5% ‚ СаО 3.6%~3.8% , K,O 
7.3% ~9.6% , PbO 27%~29%); 5 个 为 钾 硅 酸 盐 玻璃 (SiO, 66% —80% , Na,O 2%-10% , СаО 
0.5% —-3% ‚ K,O 16%-20% 、MgO 0.3%~1.6%); 14 个 为 钾 钠 硅 酸 盐 玻 璃 (SiO, 5596-6096 , 
Na,O 296-1096 „СаО 10%~15% 、 MgO 3%~4% ,K,O 6%~15% Na/K 0.5~1 .Ca/Mg 3-4). 

所 以 , 可 以 看 到 越南 古代 玻璃 的 来 源 为 多 方面 的 。 至 于 早期 玻璃 是 传人 技术 后 本 地 制 
造 还 是 引进 成 品 , 尚 待 进 一 步 考 证 。 


7.5.2 泰国 


最 早 的 泰国 古代 玻璃 出 现 于 公元 前 4 世纪 , 全 为 玻璃 珠 。14 个 玻璃 样品 中 ,8 个 有 化 学 
分 析 的 结果 中 3。 玻璃 化 学 成 分 范围 为 : SiO, 75% —80% .Na,O 196—396 ‚ К„О 12%~15% ‚СаО 
3%~6%、MgO «196, ALO; 1%~2%。 所 以 ,基本 上 是 钾 钙 硅 酸 盐 玻璃 。 

公元 前 1 一 公元 2 世纪 出 土 的 4 个 玻璃 样品 也 全 为 玻璃 珠 , 化 学 成 分 是 以 Na2O 为 主 的 
硅 酸 盐 玻 璃 ,化 学 成 分 为 : SiO, 65%~70%、NaO 11%~19%、CaO 296—695 , K,O 396—596 , PbO 
0.2%~5%、Al,0; 2%~8%。 有 儿 颗 钾 硅 酸 盐 玻 璃 样品 , 可 能 为 公元 前 1 世纪 出 土 的 , 其 化 学 成 
分 为 : SiO, 76%~79% , K,O 17%~18% , Na,O <1% ‚ СаО <1% 、MgO «195, ALO, 2%~4% , СиО 
1% —-3.7% ,其 化 学 成 分 与 越南 易 村 出 土 的 古代 玻璃 十 分 相似 ,可 能 是 同一 来 源 。 


7.5.3 ”印度尼西亚 , 


印度 尼 西 亚 玻 璃 样品 的 来 源 较 广 , HH3 BL ART 125 08 ( Sumatra) , ЈП = PF (Kalimantan ) 
等 。 有 关 玻璃 成 分 分 析 数 据 有 很 多 , 但 都 是 9 世纪 以 后 的 。 玻 璃 主要 为 钠 钙 硅 酸 盐 玻 
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Jii (SiO, 60% —70% , Na,O 12% -~20% , CaO 3%~10%., К.О 2%~4%、 MgO 396—796 А1,О, 
295—595) ,也 有 铅 硅 酸 盐 玻璃 (SiO, 4096-4596 , PbO 3796-5396, К„О+Ма,О 596-1595) P”, ix 
JC gir еШ ВЕК 2 ЮТЕЙ ЕУ ДГ НЕГЕ Fj. 


[1] 


Turner W E S. Study of ancient glasses and glassmaking process[J]. J. Soc. Glass Tech., 1954( 38): 445; 
1956(40): 162. 

Klein Dan, Frank Susan. A history of glassmaking[M ]. Oxfordshire: G.T.Foulis & Co. Ltd., 1972. 

Brill R H. Scientific investigation of ancient Asian glass[C]//Nara Symposium International Congress '91 
UNESCO Maritime Route of Silk Roads,1991: 70—79. 

Brill R H. Scientific research in early Asian glass[C |//Proceedings of 17th on Glass, 1995 ( 1) : 270-279. 
Brill R H, Fang D M, Lange D E. Chemical analysis of some Asian glass[C]//Proceedings of 17th 
International Congress on Glass, 1995 ( 1 ): 463-468. 

Rowlinson H G. Intercourse between India and the west world[M]. Cambridge: Cambridge University 
Press, 1916. 

Warmington E W. The commerce between the Roman Empire and India[(M]. Cambridge: Cambridge 
University Press, 1928. | 

Brill R H. Chemical analysis of early glasses|[:M]. New York: The Corning Museum of Glass, 1999. 

Caley Е R. Analysis of ancient 21аѕѕеѕ[ М |. New York: The Corning Museum of Glass, 1962: 83. 

Brill R H. Chemical analysis of some early India glasses[C |//Proceedings of Archaeology, Session of 14th 
International Congress on Glass, New Delhi, Calcutta, India Cer. Soc., 1987( 1): 1—25. 

Lal B B. Examination of some ancient Indian glass specimens[J]. Ancient India, 1952 (8): 17-27. 

Blair D L. A history of glass in Japan[C]. Kodansha International, Ltd., and the Corning Museum of Glass, 
1973. 

Yamasaki K. A brief history of glassmaking in Japan[C]//Glass and Religion Man ed. by Anita Engle, 
Reading in Glass History, 1982( 13/14) : 95-103. 

山崎 一 雄 , ae fE XI. rp ph t (RS H ЖУКЕ {Кл EP B EE RES 2 [Н] B X # [C]// T 8 Ж.Р ГЫ 
右 玻璃 研究 : 1984 年 北京 国际 玻璃 学 术 讨 论 会 论文 集 .北京 : 中 国 建筑 工业 出 版 社 ,1986: 47-52. 
Kolzuka Takayasu, Yamasaki Kazuo. Investigation of some К,0-РЬОУ-810, glasses excavated in Japan[C]// 
Proceedings of 18th International Congress on Glass, Sec. Glass Archeology. San Francisco: The America 
Ceramic Society, 1998. | 

Kolzuka Takayasu, Yamasaki Kazuo. Detection of Han blue pigment in blue lead-barium glass beads 
excavated in Japan[C |//Proceedings of 19th International Congress on Glass, Vol2. Extended abstracts, 
Edinburgh, Scotland, 2001: 2. 

HK E E. 77 5 A0) X (L [M]. RE: [s. n.] 1997. 

Lee InSook. Chemical analyses of some ancient glasses from Korea[C]//Annales du 12° Congres, de 
l'Association International Pour l'Histoire du Verre, Vienne-Wien, 1991 (26-31): 163-176. 

At УФН. RETIE > Z [M]. А: кл ИН, 1980. 

ШКЕ ДЕ ВРЕ. КТЕ) 5 Z [M]. ZR: 株式 会 社 三 彩 社 ,1977. 

李 英 淑 .亚洲 海上 的 玻璃 和 珠子 贸易 [M]/ 干 福 喜 .丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 研究 .上 海 : 复旦 大 学 出 版 
入 .2007: 48—57. 


100 | 中 国 古代 玻璃 技术 发 展 史 


[22] 


[23] 


[24] 


[25] 


[26] 


[27] 


[28] 
[29] 


Щапова. IO А. Очеркц Историй Древней Стекол Делия[М |. Издательство Московского 
Университета, 1983. , 

Абдуразаков A A, Безбородов M A, Заднепровскии IO А.Стеклоделие Среяней Азии в Древности и 
Средневеков[М]. Ташкент.Изд-во АН УЗССР, 1963. 

Abdurazakov A. The origin and the main stages of development of glassmaking in Central Asia[C ]// 
Proceedings of I 5th International Congress on Glass, Leringrad. Section: Archaeometry, 1989: 26- 31. 
Abduvazakov A. Weathering and chemical durability of medieval glass of Central Asia[J]//Proceedings 
of 18th International Congress on Glass, San Francisco. Section: Archaeometry, The America Ceramic 
Society, 1998. 

Brill R H. Report on chemical analysis of some glasses from Afghanistan[J]. Transaction of the American 
Philosophical Society, 1972, 62 (4): 51—53. 

Brill R H. Thoughts on the glass of Central Asia with analyses of some glasses from Afghanistan[J |// 
Proceedings of XVth International Congress on Glass, Leningrad, Section: Archaeology, 1989: 19—24. 

陶 维 英 .越南 古代 史 : 下 册 [M]. 刘 统 文 ,等 译 . 北 京 : 商务 印 书馆 ,1976: 317. 

Mc Kinnon E E, Brill R H. Chemical analysis of some glasses from Sumatra[C |//Proceedings of 14th 
International Congress on Glass, New Dehli, Section 2, Archeometry Session, 1986: 1—14. 


WS г {е ЕЁ 


HRA 


如 前 所 述 ,玻璃 作为 最 古老 的 人 造 材料 之 一 ,是 人 类 在 创造 文明 社会 过 
程 中 ,伴随 着 生产 和 生活 的 不 断 进步 而 发 现 和 创造 的 。 最 时 的 玻璃 约 在 公元 
前 20 世 纪 前 出 现在 两 河流 域 , 即 美 索 不 达 米 亚 地 区 , 中 国 出 现 玻 璃 晚 于 西方 
1 000 多 年 。 本 章 主要 从 历史 文献 等 史料 方面 进行 研究 , 分 析 中 国 古 代 玻 璃 
的 有 关 记 载 , 并 就 玻璃 的 名 称 .中 西 交 往 .玻璃 技术 的 产生 及 成 分 .配方 等 方 
面 作 一 探讨 。 


8.1 中国 古 代 玻 璃 的 名 称 


干 福 圳 曾 提 到 ,有 关中 国 古代 玻璃 的 描述 在 很 早 的 史料 中 已 有 记载 。 最 
күрен A “BARI “MA MA “ОКИ” 3B. 以 后 使 用 “琉璃 ” 

EE 217173 72:2. DN 

张 维 用 在 《 “琉璃 ” 名 字 考 了》 吕 一 文中 称 , 中 国 古 代 , 一 般 都 把 玻璃 称 作 
“琉璃 ”。 在 唐 代 以 前 , “琉璃 ” 都 写作 “流离 ” ,或 作 “ 壁 流离 ”。 

张 福 康 等 外 认为 “琉璃 ” 这 个 古代 名 词 所 代表 的 概念 历来 含糊 不 清 , 为 
此 , 对 这 个 名 词 下 了 个 初步 的 定义 :“ 琉 璃 ” 是 古代 用 来 称呼 那些 用 硅 酸 盐 材 
料 配 制 , 并 用 和 传统 陶瓷 工艺 完全 不 同 的 方法 制 成 的 人 造 饰物 的 专门 名 称 。 
它 主要 包括 : Q) 含 少量 玻璃 相 的 多 晶 石 英制 品 , 如 圆 珠 、 管 珠 等 ; OO 带 有 陶 
胎 或 没有 陶 胎 的 晴 星 眼 ; O 透明 或 半 透 明 的 早期 玻璃 制品 ,如 壁 . 剑 饰 . 耳 弄 
等 “琉璃 ” 这 个 名 词 的 含义 比 “玻璃 " 更 为 广泛 ,因此 ,前 者 可 以 概括 后 者 ， 
但 后 者 不 能 概括 前 者 。 

以 上 所 述 , 提出 了 对 玻璃 名 称 的 研究 问题 。 从 古籍 史料 中 , 我 们 还 看 到 
的 名 称 有 “ 陆 离 "“ 陆 琳 " “版 黎 "“ 颇 更" 等 。 战 国 以 后 , 仿 玉 灸 嵌 玻 璃 大 量 
出 现 , 其 名 称 大 多 与 “ 玉 ” 字 相关 , 如 五 色 玉 JKE 2 GRECE TEE 
等 ; 此 外 ,还 有 水 精 、 假 水 唱 、 硝 子 及 料 需 等 名 称 。 

如 此 繁多 的 名 称 ,反映 了 中 国 古 代 玻 璃 的 特殊 性 ,因此 ,中 国 古 代 玻璃 的 


102 | 中 国 古 代 玻璃 技术 发 展 史 


名 称 是 一 个 有 趣 而 又 十 分 复杂 的 问题 。 正 因为 史料 中 对 玻璃 还 有 众多 “异物 同名 ”或 “ 同 
物 异 名 ”的 存在 ,所 以 , 对 于 真正 被 称 为 “玻璃 ”的 天 物 , 就 再 要 企 确 分 析 史 料 的 记载 和 对 其 
的 描述 ,准确 判定 其 实际 名 称 . 

以 下 将 按 历史 已 有 史料 , 主要 对 先 桑 、 汉 通 西 域 后 和 5 世纪 南北 朝 ,西方 哆 制 技术 传 入 
及 以 后 的 史料 进行 分 析 。 


8.1.1 更 琳 下 于 一 一 先秦 时 期 天 然 玉 石和 人 造 玻璃 的 统称 


在 中 国 古 籍 中 ,已 知 用 来 称呼 玻璃 的 名 称 , 最 早 是 在 西汉 晚期 , 即 通 西域 后 才 出 现 的 ,有 
西汉 的 《4 史记. 大 宛 列 传 兴 盐 铁 论 六 东汉 的 《 汉 书 : 地 理 志 X《 汉 书 西域 传 兴 论 衡 … ж 
性 篇 》 等 , 当然 , 汉 以 后 的 史料 更 多 了 。 对 此 ,我 们 应 该 探讨 的 是 ,中国 先 柔 尤其 是 在 战国 时 
期 ,自制 的 玻璃 流传 广泛 ,制作 精美 ,并 成 为 商品 ,这 时 期 对 其 称呼 应 该 是 什么 ? 

有 关 “ 球 ( 球 )、 琳 、 琅 于 ”的 记载 最 早出 于 《尚书 : mor)". 例如 ,其 中 有 下 面 两 段 
记载 : 


HA: МЕШ, KREM. ЖР ЕШ ИЕ ФИ ER JQ B ДН” 
其 二 为 :“ 黑 水 LUDERE. ЖЕРК JE IREF” 


这 两 段 分 别 记述 了 “华山 南面 、 黑 水 之 间 的 区 域 属 梁 州 ”和 “ 黑 水 .西河 间 的 区 域 属 雍 
州 ,及 其 山川 、 物 产 、 责 赋 等 。“ 奢 贡 球 ”和 “ 奢 贡 惟 球 、 琳 、 琅 十 ” JIR mg] E vindi P2 
琳 . 环 环 ”等 ,这 是 我 们 要 重点 研究 的 。 

《尚书 》 相 传 由 孔子 编选 而 成 , 在 先秦 典籍 中 称 《 书 》, 言 其 为 "上 十 之 书 也 ”, 汉代 始 称 
《尚书 》。 书 中 记录 了 大、 夏 、 商 、 周 年代 的 史 事 ,是 “中 国 上 古 历 史 文 件 和 部 分 追 述 古 代 事迹 
著作 的 汇编 " 二 ,也 是 中 国 最 早 的 政事 史料 。 其 中 “ 务 贡 ”篇 为 战国 时 魏 人 编撰 ,该 篇 记录 了 
夏 代 “九州 的 划分 , 山川 的 方位 走向 , 风土 物产 , 贡 赋 交通 ”等 ,是 中 国 古 代 最 早 的 有 价值 的 
地 理学 著作 。“ 和 对 ”, 为 夏 代 开国 君主 , 夏 代 在 中 国 历 史上 , 约 从 公元 前 21 世 纪 到 公元 前 17 志 


纪 ; 页 ”, 为 由 下 而 上 页 输 的 方 物 之 称 。 这 里 所 记载 的 “ 染 州 ”和 “ 比 州 ”的 页 物 中 均 有 “ 焉 
ЖЖ”. 
ЖУК, eR SEA: 


《管子 . BER)", 其 中 记载 有 “昆仑 之 虚 不 朝 , ИДЕК, RANE?” Ж “538 0] 
ETEK, BI REE”. 

CERTA)", 书 中 叙述 了 “天 子 使 柏 天 受 之 好 献 技 斯 之 石 四 十 , e ITTE, 琅 环 
四 十 ”及 “ 丁 西天 子 登 采 石 之 山 , 于 是 取 采 石 址 …… 使 民 铸 以 为 器 ”的 故事 ， 

以 上 是 先秦 史籍 中 见 到 的 少 有 的 记载 , 这 些 史实 又 被 后 人 所 传承 , 主要 有 《史记 ИЖ 
纪 第 二 》” 和 《 汉 书 .地 理 志 第 八 上 》 呈 中 对 《尚书 ， 融 贡 》 中 所 记述 的 “更 琳琅 于 ”的 两 段 
完整 文字 做 了 原原本本 的 转述 《史记 》 是 西汉 司马 迁 于 公元 前 104 一 公元 前 91 年 撰写 成 的 
中 国 第 一 部 纪 传 体 通史 。 如 此 一 脉 相 承 , 可 见 其 史实 的 可 信 度 。 不 过 , ECT “ЮН ЫН” 是 
否 专 指 “ 玻 璃 " 这 种 人 造 材 料 , 还 需要 认真 分 析 。 

据 东汉 经 学 家 文字 学 家 许 慎 所 著 《 说 文 解 字 》 吧 中 记载 ,“ 琳 ”美玉 也 ,“ 琅 环 ” fD 
珠 者 .“ 球 琳琅 球 ” 主 要 指 的 是 玉石 和 宝珠 之 类 的 饰物 。 但 是 , 并 没有 说 清楚 是 天 然 的 ， 
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还 是 人 工 制造 的 ,所 以 也 不 能 一 概 而 论 。 正 如 同 处 于 东汉 的 唯物 主义 哲学 家 王充 在 其 著 
"E CGE - 率 性 篇 为 “中 , 雄辩 地 论述 了 “天 道 有 丰 伪 ”的 思想 , 然而 , 他 的 实证 却 道 出 了 
“ 瑰 琳 开 生 ”有 天 然 的 和 人 工 制 造 的 两 种 :何以 验 之 ? @ от УН BART 者 ,此 则 土 
地 所 生 , EER. 然而 道人 消 烁 五 石 , 作 五 色 之 玉 , 比 之 真 玉 , 光 不 殊 别 ”。 按 当时 王充 
Wr fa ER РАМЕ", 已 经 不 仅 指 的 是 天 然 玉 珠 ( “此 则 土地 所 生 ”) , 同时 , 对 人 工 制造 
的 “ 伪 ” 玉珠 (更 确切 地 说 ,应 该 为 仿 玉 珠 材 料 一 一 “五 色 之 玉 ”), 也 一 样 被 称 为 “ 球 琳 琅 
于 "因此 ,可 以 认为 “ 瑰 琳 环 坏 ”是 古代 对 “和 真 玉 似 玉 ”的 统称 , 根本 不 分 真 玉石 或 仿 玉 
Тт. НИД КЕНЕ: РН" лк Л, ЗГ" 4€ HUE, LEA, “РЕКА” SE “E” WERE "3 
璃 ”的 珠 

杨 伯 达 在 《西周 玻璃 的 初步 研究 》 一 文中 提 到 , 西周 出 土 的 “一 批 串珠 项 链 ” 多 达 千 
余 件 :玻璃 制 成 的 管 . 珠 . 片 , 及 玛 玉 .玉石 等 非 金属 矿物 制品 ,在 西周 时 期 叫 作 什么 ”也 应 
该 称 之 为 “更 琳琅 政 ”。 所 以 ,古代 对 “更 琳 琅 于 ”的 称谓 , 应 该 看 作对 玉石 或 仿 玉 材料 饰品 
之 类 的 统称 . | 

正 是 出 于 这 样 的 认识 ,所 以 , X hapi (A8 86 ) O 8 € EIE) АО “кА X: м, 
长 余 佩 之 陆 离 ",《 九 歌 . 大 司 合 》 中 的 “ 灵 衣 分 被 被 , den Bt SS" ЖП Jus - 涉 江 》 中 的 
"ar I Bcc Д, ЖЕ) лу E HAT , 就 不 难 理解 了 。 这 里 所 提 的 “ 陆 离 ”不 论 从 内 容 和 形式 
E, 都 应 指 的 是 一 种 色彩 光亮 的 剑 上 饰物 , 也 可 能 是 天 然 的 “玉石 ” ,或 人 造 的 “五 色 玻璃 ”。 
因为 在 中 国 春秋 未 和 战国 时 期 ,已 出 现 相 当 多 的 人 造 玻璃 制品 ,尤其 镶 典 在 其 他 材料 上 的 玻 
璃 制品 ,在 出 土 的 战国 蔓草 品 中 都 有 很 多 的 实例 ， 剑 饰 ”就 是 其 一 。 

高 至 嘉 在 《湖南 出 土 成 国 玻璃 壁 和 剑 饰 的 研究 六 ”中 , 提 到 “湖南 各 地 战国 楚 莫 中 发 掘 


出 士 的 玻璃 壁 已 有 120 余 件 ,…… 玻 璃 剑 首 8 件 ,……: A samet, ------ 玻璃 剑 政 1 件 出 于 
ái DH" 


更 具 典 型 的 是 “越王 剑 上 的 玻璃 剑 饰 ”" “1965 年 冬 在 湖北 省 江陵 县 望 山 一 号 楚 墓 出 
土 ”的 越王 勾践 的 “全 ”,“ 其 剑 格 两 面 的 四 槽 中 , 分别 色 般 看 多 块 绿 松石 和 玻璃 。 出 土 时 绿 
松石 完好 无 缺 , 而 玻璃 仅 剩 下 两 块 ，…… 这 两 块 下 璃 都 是 浅 蓝 色 AEH, 形状 不 同 , 一 块 呈 
球 冠 形 , 男 一 块 呈 烟斗 形 ”。 为 外 ,在 河南 省 涟 县 琉璃 图 发 现 的 匡 王 夫 差 剑 , 在 剑 格 的 一 面 笠 
л, З Ар, Ла Н, Т а, А 

从 许多 出 土 的 实物 看 , ЗЧ m pie RU HI с ARE SIME НУКУ, MALA ER 
"S “EREE” , AT RTE f н E Tan a. (Hr AO BERTA IC АА АО r. 从 先秦 时 
期 有 限 的 史料 看 , ЛХ BOR С Ет аЛ , у пк JJ РЕКЕ" sk 
“ЖМ” (ТЁК "Bl ) 

KERE, XLE RE) PH “МПА”, 就 其 诗句 而 言 , 屈 原本 人 也 不 可 能 直 呼 其 "玻璃 ( 陆 
离 )”, 因为 在 诗句 中 表现 了 屈原 高 大 的 形象 和 所 佩 К" 的 光彩 夺目 , 这 样 才 符 合 其 本 
意 , 起 到 比喻 作者 品格 高 尚 .行为 庄 肃 .道德 纯美 和 追求 理想 的 浪漫 主义 的 作用 。 同 样 地 ， 
ft CES RE) f JUL” vp. pré i uas ttt a n, 鱼鳞 衣 而 白蚁 党 "X《 汉 书 . 扬 雄 传 》 
中 , 出现“ 方 椎 夜 光 之 流离 ,到 明月 之 珠 胎 ”; 明代 李时珍 对 琉璃 一 词 做 出 解释 : 必 汉 书 》 作 
流离 , 言 其 流光 陆 离 也 。 火 齐 , 与 火 珠 间 名 .” 
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正 因 为 先 柔 时 期 ,人 工 制 造 玻璃 各 刚刚 兴起 ,不 论 在 生产 制造 技术 和 应 用 方面 都 未 形成 
规模 , 这 种 人 造 材 料 的 制 得 也 十 分 不 容易 ,所 以 它 与 玉石 的 珍贵 程度 差不多 , 仅 在 达官 贵人 
中 作为 饰物 ,其 名 称 也 与 天 然 玉 石 相近 ,这 就 是 玻璃 经 历 了 一 段 很 长 的 仿 玉 时 期 5 " E" F 
分 不 开 的 原因 


8.1.2 ”琉璃 一 一 两 汉 及 以 前 ,西方 传 入 与 中 国 自制 玻璃 的 称呼 

下 面 来 研究 汉 以 后 的 有 关 史 料 。 有 人 提出 ,“ 琉 璃 ”一 词 最 早 见 于 西汉 桓 宽 的 《 盐 铁 论 》09 
卷 一 “ 力 耕 第 二 ”":“ 夫 中 国 一 端 之 线 , 得 匈奴 累 金 之 物 , 而 损 敌 国之 用 。 是 以 骤 驴 骆驼 , 衔 尾 人 
ЗЕ, IBI ЛА Е RRIA, KIS, FAT. EE EA SAEZ E” E 
HU IH “BE k MA AS ТЕЕ. HP BS 似乎 已 经 与 天 然 的 “ 壁 玉 ” FIE |, PRE 
( 即 “ 琉 璃 ”) 就 是 人 工 制 造 的 玻璃 。 

现在 再 分 析 一 下 这 段 历史 忆 盐 铁 论 /实际 上 是 记述 西汉 历史 上 有 名 的 “ 盐 铁 会 议 ”, Вр 
公元 前 81 年 一 次 经 济 政策 方面 的 大 辩论 。 当 时 政府 召集 各 地 推举 的 贤良 ,文学 60 多 人 到 京 
城 参 加 会 议 。 贤 民 .文学 等 反对 “ 盐 铁 官 营 . 均 输 . 平 准 ”, 对 政府 的 政策 进行 了 全 面 的 批评 ， 
并 和 御 史 大 夫 桑 弘 羊 等 反复 辩论 。 当 时 距 公 元 前 138 年 张骞 第 一 次 出 使 西域 已 有 57 年 , 距 
公元 前 119 年 张骞 第 二 次 出 使 西域 也 有 38 年 ,因此 ,这 时 的 汉王 朝 与 西域 各 国 的 交往 有 了 相 
HWER, RLF ARN ,文学 等 人 时 ,坚持 对 外 开放、 充分 利用 内 外 两 种 资源 的 原则 , 即 
“是 则 外 国之 内 流 , 而 利 不 外 泄 也。 异物 内 流 则 国 用 侯 , 利 不 外 泄 则 民用 给 人 矣 ”, 才 达 到 了 诗 
HAJ “ARRUE ATTIE” 

由 上 述 可 知 ,在 汉 武 帝 时 代 , 当政 者 积极 开 折 中 西 交 通 ,加 强 经 济 .文化 交流 是 有 重大 意 
义 的 。 这 个 时 候 , 由 西域 交流 进来 的 “局 玉 BB Fans” 都 是 国家 的 宝物 。 从 西域 传人 的 
玻璃 , 均 被 称 为 琉璃 ,作为 贸易 品 进 入 汉王 朝 ,这 就 是 当时 的 实际 。 东 汉 班 固 所 著 《 汉 书 》 和 
南朝 宋 史学 家 范 紫 所 著 《 后 汉 书 六 均 可 为 证 。 在 《 汉 书 .西域 传 第 六 十 六 上 兴 图 8.1) 中 
WR: REF, а, A HT, EAR, AR RE TT IRA nnn 出 封 牛 KE LR .大 狗 R 
j TLÆ ERIL .珊瑚 ВЕЙ . 壁 流 离 -” 这 里 已 提 到 了 “ 壁 流 离 ” “局 宾 ”, 古 西域 国 , 汉 代 时 在 
今 喀 布尔 河 下 游 克 什 米尔 一 带 , 建 都 循 鲜 城 ,为 今 克 什 米尔 地 区 斯 利 那 加 附近 .。 汉 武帝 时 开 
始 建立 朝贡 关系 ,中 使 奉献 。 

在 4 后汉 书 … 西域 传 第 七 十 八 兴 几 8.2 ) 中 记载 到 ,大秦 国 “ 土 多 金 银 奇 宝 ,有 夜光 壁 LH] 
HER 、 骇 鸡 犀 .珊瑚 . 虎 魄 .琉璃 RIT .朱丹 、. 青 丰 -” 这 里 提 到 的 “琉璃 ”与 上 文 的 “ 壁 流 离 ” 
应 为 同 物 ,都 可 看 成 由 西方 传人 的 玻璃 , 称 之 为 “琉璃 ” 

当 我 们 研究 了 记载 有 西方 传人 玻璃 的 古籍 史料 时 , 不 能 忽视 这 个 时 期 有 没有 记述 中 国 
自 有 玻璃 的 史料 《后 汉 书 : 南蛮 西南 夷 列传 第 七 十 六 》 中 写 道 :“ 衣 牢 人 …… H. EE, Pi. 
©), R OGER ЛЕНА КЇн „АИДА, ШЖ LIE иле, РЕ, JEJE THES 云南 县 有 神 
Ж ЯЗ, 能 食 毒 草 .” 此 外 , 东晋 常 下 所 著 《 华 阳 国 志 : Hj rp) ied, "page p, 


哀 牢 抑 狼 遗 子 奉献 。 明 帝 乃 置 郡 , R, 有 黄金 . 光 珠 PRP. 3522 ILE JG E 
桑 、 棉 绢 、 采 护 文 绣 ,…… 又 有 …… 水 精 . 瑰 璃 . 町 虫 . 蚌 珠 ”。 这 里 所 记述 的 是 东汉 明帝 刘 庄 


于 69 年 接受 聚 牢 人 的 页 物 。 有 聚 牢 是 一 个 古 身 国 , 位 于 今 云 商 省 保山 怒江 以 西 , 51 年 与 东汉 
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交往 , 受 汉 封号 ,建立 了 朝贡 关系 。 从 西汉 政 区 形势 网 “来 看 , 误 牢 已 属 西汉 “政权 部 族 界 ” 
Ре ру, “ре Ја Н." ,所 以 有 地 和 名称 之 为 “云南 县 " 。 西汉 时 期 行政 设置 为 州 、 
妹 、 县 ,全 国 “ 司 隶 十 三 州 ”, 今 四 川 云南 一 带 属 于 “ 益 州 ” ЕАУ (КУРЧАТА 
的 发 源 地 问题 》" 一 文中 提出 , “考古 样品 的 错 同 位 素 比 值 显示 ,汉代 以 前 的 中 国 传统 镜 钢 
玻璃 中 含有 ”Pb/“Pb 比值 很 低 的 异常 馈 , 该 文通 过 分 析 这 些 异常 错 的 同位 素 分 布 场 , 推断 
早期 铅 钢 玻璃 的 原料 来 自 云 南 ”。 他 还 从 历史 记载 .考古 发 现 、 地 质 条 件 等 方面 分 析 , 认为 
“ 沽 东北 还 是 中 国 铅 钢 玻璃 的 重要 发 源 地 之 一 ” 。 可 以 看 出 ,在 当时 许多 史学 家 ,著者 车 书 立 
说 时 , 并 没有 把 西方 传 入 的 玻璃 和 中 国 自制 的 玻璃 分 开 来 称呼 ,所 以 ,这 个 时 期 史料 上 反映 
出 来 的 玻璃 名 称 , 基 本 上 都 称 之 为 “琉璃 ”( 同音 为 “ 珊 璃 ”)。 


8.1.3 玻璃 的 多 种 名 称 一 一 “玻璃 ”“ 琉 璃 ”及 其 他 

令 众 多 古代 玻璃 研究 者 感到 困惑 的 是 ,玻璃 在 中 国 出 现 和 使 用 已 有 2500 年 的 历史 ,但 是 ， 
长 期 以 来 都 不 是 用 “玻璃 ”的 名 称 给 予 称呼 。 由 于 宋代 以 后 ,以 低温 彩 釉 陶 制作 的 砖 瓦 称 为 
“琉璃 ”, 在 宋 李 诫 的 《营造 法 式 》 中 称 “ 釉 陶 瓦 ” 为“ 琉璃瓦” 一, 可见“ 琉璃瓦” 与 “琉璃 ”已 
不 是 一 物 了 了 ,所 以 在 宋 以 后 玻璃 融 物 的 “琉璃 ”一 词 开 始 有 被 “玻璃 ”逐步 取代 的 趋势 . HEC 
正确 定 其 名 副 其 实 的 “玻璃 ”名 称 是 在 清 代 , 还 不 足 800 年 历史 。 由 于 清 康 申 帝 喜爱 西方 传人 
的 玻璃 制品 , 于 康 忠 三 十 五 年 (1696 年 ), 下 语 建 立 养 心 磺 造 办 处 玻璃 三 ,集中 了 山东 博 山 、 广 
东 广 州 的 制作 玻璃 的 能 工 巧 折 。 为 了 避免 与 烧 制 低温 彩陶 琉璃 砖 瓦 的 “琉璃 厂 ” 混淆 , 故 新 
建 的 厂 定名 为 “玻璃 厂 ”, 从 此 生产 的 产品 也 都 被 称 为 “玻璃 ”。 因 为 定 方 使 用 了 “玻璃 ”的 名 
Fk. 所 以 逐渐 推广 到 了 民间 。 如 清 代 文人 王 士 祯 在 他 的 《 香 祖 笔 记 》"" 中 有 关于 鼻烟 蛮 的 记 
述 :“ 近 日 泵 师 有 以 淡 巴 萄 作为 盟 烟 者 ,以 玻璃 铂 凡 之 。 剖 形 种 种 不 一 ,颜色 亦 县 有 五 色 , FTU 
水 晶 , 红 如 火 齐 , 极 可 爱 。 玩 以 象 齿 为 题 , 就 复 嗅 之 。 但 皆 内 府 制 造 , 外 间 亦 或 仿 之 , 终 不 及 。” 

据 有 关 史 料 记载 ,大 约 在 南宋 时 ,最 早 称 西 方 进口 的 玻璃 器 为 “玻璃 ”, 而 中 国 自 制 的 玻 
璃 制品 名 称 多 种 多 样 ,直到 清 代 还 在 沿用 “琉璃 ”这 一 名 称 。 

《武林 旧事 》 情 是 周密 于 元 灭 南宋 之 后 , 回忆 旧事 而 著 的 , 书 中 已 将 “琉璃 ”和 “玻璃 ”的 


称呼 分 别 示 为 “国产 ”的 和 进口 ” W de 068 SERIPELAZ JU SEAT, eee АШ 
灯 之 品 极 多 , 每 以 “ 苏 灯 ”为 最 , 圈 片 大 者 径 三 四 尺 , 皆 五 色 琉 璃 所 成 。 山 水 人 物 , ITHE, 
种 种 奇妙 ,……… Ti M Pr, Wat HEAR, SES IH. 如 清水 玉 赤 ,天 彻 心 目 。 近 风 新 安 所 进 益 
ар, ЕРА РЕНА АЈ, 号 “无 骨 灯 ” 。 禁 中 尝 令 作 琉 璃 灯 山 , Ны УС, 连 五 色 琉 璃 
图 , РЕКС ИИ. 二 一 有 了 幽 坊 裔 巷 好 事 人 家 , 多 设 五 色 琉璃 泡 灯 ,更 上 月 雅 潮 。 可 见 国 产 
的 玻璃 在 灯饰 上 已 应 用 较 广 ,但 还 是 使 用 “琉璃 ”的 称呼 。 青 如 该 书卷 二 “党 花 ”:“ 禁 中 赏 秦 
非 一 先期 后 死 及 修 内 司 分 任 排 办 ,…… 管 前列,……… 全 后 列 …… 千 内 左右 各 列 三 层 , 雕花 彩 


槛 , 护 以 彩色 牡丹 画家 , 间 列 碾 玉 水 晶 金 壶 及 大 食 玻 璃 官 帘 沽 ,各 逢 奇 品 ” 这 里 对 “玻璃 " M 
用 以 “大 食 ” 冠 之 ,说 明 玻 璃 瓶 是 由 “大 食 ”( 即 阿拉 伯 ) 进口 的 。 该 书 还 提 到 清河 邦 王 张 俊 进 
奉 给 宋高宗 的 一 批 玻璃 器 ,有 “ 白 玻 璃 圆 盘子 一 “玻璃 花瓶 七 “玻璃 碗 四 ”等 . 
REAG H (ЖЕНШ AA D) P" np, 更 有 进口 半成品 玻璃 料 块 的 记载 :“ 时 (政和 四 年 ) 
奉 雇 中 得 龙 省 春 二 琉璃 缸 ,玻璃 尽 二 大 人 能。 玻璃 悚 者 , 若 今 之 铁 济 然 , 块 大 小 犹 儿 拳 , 人 们 葛 
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和 若 其 方 , LIAERE, НАЖ, sk Н w fla], 大 食 所 页 , 又 谓 真 庙 朝 物 也 。 玻 璃 母 诸 
“到 以 意 用 火 刀 而 模 写 之 ,但 能 作 珂 子 状 , 青 红 芮 日 随 其 色 ,而 不 死 目 必 也 。” 

无 陈 旅 的 4《 障 赵 公子 游 葛 山 即席 次 李 五 峰 关 》” 许 有 这 样 的 描述 : 石 液 玻 环 锋 , 云 根 
ИАА”. 可 见 陈 旅 已 经 知道 ,用 石头 ( 指 矿物 原 料 ) 熔 化 成 液体 状 后 制造 成 的 材料 外 透 品 
E, PZH. 到 了 明代 , 对 进口 的 玻璃 器 称 为 玻璃 更 为 普遍 。 在 张 煤 的 《东西 洋 考 》” 
中 ,把 荷兰 生产 的 玻璃 器 都 称 作 玻 环 。 万 历年 间 进 士 顾 起 元 在 《客座 袭 语 》 ”中 很 清楚 地 说 
“ЖА Ли. ЛУМ: 

“玻璃 : 一 作 颇 梨 , 一 作 玻 璃 , 西国 宝 , 千年 冰 作 化 , 故 日 冰 玉 。 今 有 外 国 所 市 玻璃 杯 、 
镜 , 力 烧 成 者 。 又 有 五 色 小 瓶 , 值 极 高 ,其 质 俱 自 销 冶 所 成 , 非 所 谓 冰 玉 也 , 怒 别 是 一 种 耳 。” 


明 曹 昭 在 《 格 古 要 论 》 站 中 也 说 :“ 玻 璃 多 出 南 番 …… 与 水 晶 相似 。” 
清 李 调 元 在 《南越 笔记 》 中 记载 道 : “玻璃 ,来 自 海 舶 。 西 洋人 以 为 眼镜 。…… à 


应 该 说 ,宋代 以 后 ,进口 玻璃 人 在 人 们 的 认识 中 ,已 经 明显 地 与 自制 玻璃 称谓 不 同 了 ,和 直 
呼 其 “玻璃 "。 但 是 ,这 时 期 中 国 日 制 玻 璃 在 技术 和 原料 上 ,仍然 停留 在 仿 玉 制品 的 阶段 ,所 
以 ,虽然 在 5 世纪 南北 朝 时 ,西方 吹 制 玻璃 技术 已 传人, 但 没有 得 到 很 好 的 发 展 , 而 从 社会 需 
求 上 看 , 仿 玉 制品 更 为 社会 上 各 阶层 所 接受 ,所 以 玻璃 仿 玉 的 名 称 也 在 一 定 范围 得 到 流传 ， 
比较 明显 的 是 在 宋 、 明 时 期 史料 中 有 不 少 记 述 。 

苏东坡 在 《 独 酌 试 药 玉 滑落 ,有 怀 诸 君 子 。 明 日 望 夜 ,月 庭 佳 景 不 可 失 , 作 诗 招 之 》"" 这 
E H ri r К]. AAAA, EER AR. BKA WA, HEEM E MORIAK, ВЕ 
ii bus. HEFER , SFE RR Сз i 


还 有 一 首 苏东坡 的 七 言 律诗 《正月 三 日 点 灯会 客 》 写 道 :“ 江 上 东风 浪 接 天 , 苦寒 无 赖 破 
春 妍 。 试 开 云 梦 羔 儿 酒 , 快 海 钱塘 药 玉 船 。……” 


从 苏东坡 的 诗作 中 可 见 , 当时 人 工 自制 的 玻璃 , 可 以 制 成 仿 玉 的 酒杯 , 这 时 的 玻璃 也 就 
叫做 “ 药 玉 ”。 当然 , 药 玉 的 提出 ,一 是 源 自 实际 工艺 ,就 是 以 药 ( 即 铅 矿 石 、 日 砂 石 等 ) 炊 制 
而 成 的 , 似 玉 一 样 的 材料 ; 二 是 由 历史 上 同类 沿用 , an “AER” IARA” “AA” 
等 。 所 以 ,诗人 能 直接 描述 “ 熔 铝 者 白石 , 作 玉 真 自 欺 ”, 应 该 说 这 种 玻璃 的 熔 制 方法 , 差 不 
多 到 了 家 喻 户 晓 的 地 步 。 

《明史 鼻 服 三 》 了 “文武 官 冠 服 ” 等 中 规定 了 官员 的 冠 服 佩戴 的 等 级 。 如 “一 品 至 九 


n. LA ESSO. 6n ип, ж E XE, ТЗН, 7 UR E... 二 品 ,六 梁 , 单 
审 , 绥 环 犀 ,…… 三 品 , 五 染 , 音 市 金 , 佩 玉 ,，…… Win, WR, ERE, MAE, 5 "五 品 以 下 


均 佩 药 玉 。 这 充分 说 明 , 明 代 从 官方 的 制度 上 确认 了 “ 药 玉 ”的 地 位 。 

然而 , 在 明之 前 的 元 代 , EMAII LET “ЖЕМ” (UB - 百 官 之 四 中 中 ,“ 瑾 
玉 局 " 隶属 于 “将 作 院 ”, 其 职能 是 “ 掌 成 造 金玉 珠 浴 犀 象 宝贝 冠 佩 器 上 ”等 。“ 玉 玉 局 , Ж 
从 八 品 "。 这 时 用 “ 瑾 玉 ” 来 称呼 人 造 玻璃 材料 , 到 了 明代 又 演变 成 为 “ 钠 子 玉 ” , 正如 《 格 
十 要 论 》 中 记述 的 :* 饶 子玉 : 雪白 钠 子 玉 系 北方 用 药 于 镀 子 内 烧 成 者 。 若 无 气 眼 与 真 玉 相 
似 .” 这样 看 来 ,“ 龟 子玉 ”是 很 形象 的 名 称 , 就 是 指 在 钠 子 里 用 药 熔 ( 烧 ) 制 的 ( 仿 ) Ж, 与 
“ 药 玉 ”大 体 相 同 . 

明代 还 出 现 另 一 个 玻璃 的 名 称 


硝 子 。 这 与 玻璃 的 配方 使 用 硝 石 ( 即 KNO;) 作 助 
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熔剂 有 关 。 巩 珍 在 《西洋 番 国 志 》 ”中 就 用 “ 硝 子 珠 ” 来 称呼 自制 的 玻璃 珠 :" 占 城 国 即 释 
典 , MEERI, eee bn de T] S" FR I Дет 
TEE ROT BER LESS 2 -TERHT YR Sp РЕ, Hd T hr Ж y ae ЧИЕТ B". jore ji y WI Se o] Г 
当时 中 国 自制 下 更 珠 ( 即 硝 子 珠 ) 已 传 到 了 东南 亚 一 带 。 TM m Uf “ЧН f. 假 水 
нА, 用药 烧 成 者 , 色 暗 青 ,有 气 眼 ,或 有 黄 青 色 者 ,让 有 日 者 ,但 不 洁 日 明 笃 ”的 记载 。 李 时 
珍 在 《本 草 纲 目 》 中 也 有 “水 精 , 药 烧 成 者 , 有 气 眼 ,请 之 硝 子 ,一 名 海水 着 ”的 记述 。 随 后 
硝 于 的 名 称 被 传人 日 本 , 所 以 现在 日 本 的 玻璃 制造 六 多 被 称 为 “x x 人 硝 了 于 株式 会 社 ”, 可 
能 有 此 历史 渊源 。 

至 于 “ 料 ” 或 “ 料 器 ”的 名 称 也 有 不 少 记载 。 明 徐 勃 在 4 徐 氏 笔 精 : 料 丝 灯 》 ”中 与 
道 : 料 丝 ,出 演 南 金 齿 者 胜 , 询 之 土 ， Acaena. 必 市 北方 天 花 
菜 点 之 方 凝 即 红 为 丝 , 织 如 绢 状 上 绘 山 水 人 物 , 诸 色 极 晶莹 可 爱 , AAL, С 22." ДК 
在 清 代 时 , 把 从 山东 博 山 运送 来 的 玻璃 块 料 的 半成品 原料 称 “ 料 ”, 而 加 工 后 的 产品 则 称 为 
ра", 这 可 能 就 是 当时 或 者 至 今 , 对 传统 的 艺术 玻璃 制品 称 之 为 “ 料 融 ”的 渊源 。 山东 博 
山 发 现 了 元 末 明 初 玻璃 作坊 的 遗址 , 说 明博 山 是 中 国 目 元 末 以 来 玻璃 制造 的 主要 产地 之 一 : 
在 清 陀 隆 年 间 生 产 的 套色 刻 花 玻璃 耗 . 谈 等 ,其 称呼 仍然 党 用 “琉璃 ” 0 “Bj КАЛА" 
的 广 名 现在 也 依然 保留 着 “琉璃 ”二 字 , 这 正 是 中 国 玻璃 名 称 的 特殊 性 。 此外, 还 有 不 少 外 
来 语 包 括 焚 语 等 ,就 不 再 殴 述 了 。 

综 上 所 述 , 为 了 便于 了 解 古 代 玻 璃 名 称 和 相关 史料 ,将 其 列 于 表 8.1 中 , 供 参 考 ， 


表 8.1 古代 玻璃 在 史料 中 的 名 称 


战国 《尚书 RENET Ен) Хт) 
西汉 《史记 “' 夏 本 纪 第 二 兴 山 海 经 中山 经 兴 和 尔 雅 ， 释 地 办 CT EE El) P" 
东汉 《 论 衡 . 率 性 篇 闪 两 都 赋 ) 


BAGRE) а 《怀旧 赋 》 
南北 朝 《后 汉 书 . 西域 传 兴 魏 书 - 西域 》 
E 《 北 史 . 西域 兴 新 唐 书 ,西域 传 》 
战国 ER) BER” AKS 大 司令 ”“ 九 章 篇 . 涉 江 ” 


эт 东汉 《 汉 书 . 扬 雄 传 , БИШ) 
西汉 (женш)?! Gb - HB CRI 
东汉 《 汉 书 - 地 理 志 站 汉 书 - PEE Y Colo Саи f Bb fe)" 
Ë 《 华 阳 国志 А Giotto СНЕ) 
南北 朝 《 魏 书 .西域 兴 后 汉 书 HARRIE СОХ А8 - 西域 传 X 志 说 新 语 》 
AOR 唐 (eH - BIRD CIC Сее DOCE EGAR + БИЛ.) 
BD: йй а 《 旧 唐 书 TRIE) 
R 《新 唐 书 -TUE ORATE)" CIA). (ЕШШ CO 
元 (RE 占 城 国 传 》 
明 (WB) 《客座 闭 语 闪 格 吉 要 论 兴 天 工 开 物 六 帝 京 晤 物 略 ) 4 ( ЖЕҢЕ) 
清 (CRATER) CE 琉璃) 中 《物理 小 识 ) 中 《大 同 县 志 》 站 
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( 续 表 ) 


宋 《苏东坡 全 集 》 
“ы? 
РЕ я (и. =) 
哨子 ; 料 (器 ) — 8p Сео Сан is. (PERRE СЕА . 料 丝 灯 》 
R 《武林 旧事 兴 铁 围 山 从 谈 》 | 
玻璃 明 《东西 洋 考 汉 客 座 元 语 兴 格 吉 要 论 》 
ж 《南越 笔记 兴 香 祖 笔记 六 元 诗 百 一 钞 - RATH) 


其 他 : Жїн; Bü 


. IN 
(Н); ВИ HE; CFT - 内 篇 》 


= 
E 《一 切 经 音义 欠 焚 书 欠 西 阳 杂 租 》 
后 


maq mm MINIM 
TA R 《新 唐 书 ,西域 传 》 
БЕЛ 


82 古代 玻璃 中 西 交流 的 史料 


西方 玻璃 的 传人 是 随 着 中 西 交 往 的 开通 .文化 技术 的 交流 而 实现 的 。 有 史料 和 考古 
证 明 , 中 西 文化 交流 比较 有 科学 根据 的 时 间 , 大致 可 以 推定 在 公元 前 11 世 纪 , BIH E R 
周 之 交 。 两汉 时 期 ,“ 丝 绸 之 路 ” 已 成 为 中 原文 明和 中 亚 、 西 亚 文 明 交 流 的 一 个 重要 通道 ， 
并 进入 一 个 新 的 历史 阶段 , 载 入 世界 文明 史 的 史册 , 干 福 意 在 《丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 人 研 
jt)" й, “按照 联合 国教 科 文 组 织 的 提 法 ,中 外 来 往 的 通道 约 有 以 下 4 条 : CD dE 
方 (草原 ) 通 道 ; D 西北 (沙漠 ) 通 道 ; O 西南 (佛教 ) 通 道 ; UD 南方 (海上 ) 通 道 ”。 这 是 
对 历史 的 肯定 。 丝 绸 之 路 当时 影响 两 汉 甚 至 一 直到 盛 唐 时 期 的 文化 .技术 和 经 济 的 发 展 - 
另 如 《 汉 书 ' 西域 传 第 六 十 六 》 所 述 , 当时 出 现 了 “ 丈 方 异 物 ,四面 而 至 ”及 “ 赂 遗赠 送 ,万 
里 相 奉 ”的 成 景 。 所 以 , 史 称 张骞 “清空 "开拓 中 西 交通 、 促 进 中 外 交流 , 实 属 “前 上 古 未 
闻 也 ” 


82.1 “丝绸 之 路 ”一 一 中 西 交 流 的 主要 通道 


西汉 时 , 玉 门 关 和 阳 关 以 西 ,即今 新 疆 帮 至 中 亚 地 区 , 曾 被 称 作 西域 。 如 《4 汉 书 ' 西域 
传 第 六 十 六 》 记 载 ,“ 自 玉 门 、 阳 关 出 西域 有 两 道 。 从 部 善 傍 南 山北 , 波 河 西行 至 沙 车 , 为 南 
38; 南 道 西 逾 葱 岭 则 出 大 月 氏 .安县 。 目 车 师 前 王 廷 随 北 山 , 波 河西 行 至 踊 勒 ,为 北 近 ; 北道 
үй ЖИРЕН УСШ ha ERS o 即 当 时 与 西域 陆路 交通 主要 有 南北 两 路 。 南 路 是 从 臻 
烛 经 部 善 ( 仿 新疆 否 羌 东北 )、 水 车 等 地 , 越 萄 岭 ( 今 帕 米 尔 高 原 ), 到 大 月 氏 ( 今 阿 姆 河 流域 
中 部 )、 安 县 (波斯 , 今 伊 朗 ), 再 往 西 , 达 符 文 ( 今 波斯 湾 ) 大秦 ( 即 罗马 帝国 , 今 地 中 海 东部 
一 市 ) 等 。 北 路 是 从 救 烛 经 车 师 前 王 庭 ( 即 高 昌 , 今 新 疆 吐 鲁 普 )、 龟 效 ( 今 新 疆 库 和 车 )、 中 勒 
( 今 新 疆 喀 什 ) 等 地 , 越 殴 岭 , 到 大 死 ( 今 吉尔 吉 斯 斯 坦 、 马 效 别 克 斯 坦 费 尔 干 纳 盆 地 )、 康 届 
( 今 哈萨克 斯 坦 锡 尔 河中 游 地 区 ) ,再 往 西南 ,经 安县 Lift PA TR 
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ER, KEER ( 今 阿 宣 汗 北部 ) 部 城 的 市 场 上 , sg КЛЕИ ES Xs slit РЧ 
布 安息 国 的 五 色 所 (局 即 十 代 一 种 毛 织品 ), 尤其 令 人 慰 奇 的 是 ,市 场 上 葛 有 汉代 四 川 的 地 
竹 杖 和 罚 布 。 这 些 部 是 由 大 和 夏 商 人 从 号 毒 国 ( 今 印 度 ) 败 来 的 。 由 此 推 基 , 早 在 张 莫 出 使 西 
域 前 从 禄 地 就 有 道路 可 通 往 号 毒 、 大 眉 等 国 。 所 以 , 张 严 从 商 中 经 鞠 族 地 区 东 返 ,几经 周折 
于 公元 前 126 年 回 到 长 安 ( 今 陕西 西安 市 ,下 同 ). 

K p] DOG mr EIR FO ERAI G, Ld foe K 52 HJ HI0 H e P pe HUB У i n] 
РЕКА — E, ELERE КУУ) ФАТИ, 88: ERYEX E BT, А; 
PAL. а). WEA: ZH? КАНЛЫ: EAA AETR. AREA ARAR РИП ЖТ 
Н. НЕЕ, КУК |ы], 而 卑 湿 普 热 云 。 其 人 民 乘 象 以 战 ,其 国 临 大 水 组 。 DASEHEZÉ, 
大 夏 去 汉 万 二 干 里 , 居 汉 西南 。 今 映 毒 又 居 大 和 夏 东 责 数 千里 ,有 蜀 物 , 此 其 去 罚 不 远 疾 。 今 
使 大 夏 , 从 羌 中 , 险 , 羌 人 恶 之 ; 少 北 , 则 为 匈奴 所 得 ; Ме, ALEE” 于 是 建议 汉 武 帝 
开通 西南 夷 道 。 这 就 是 “ 昌 、 刁 毒 国道 ”, 尔 被 称 为 “西南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 ”。 汉 武 闻 时 期 经 
过 11 年 的 努力 , 才 找到 “外 Uri p" BK SUIS. 

江 玉 祥 ”… 撰文 提出 :这 条 十 道 的 川 汗 段 有 两 途 : — J Е F 382 Ox ‘2 X 
道 ”“ 西 夷 道 ”, 唐 “ 清 溪 关 道 ”) ,从 成 都 出 发 ,经 双流 ТТЕ ЦИК, ЖШ .雅安 эс QM U, 
МН, Нн. жт, А, Зилан), MARIT , AAA hi EJE O - 
沙 江 , 经 攀 校 花市 至 云南 大 姚 ， Hei PIAA PEH D ; 男 一 途 , MON Ap A. WY YL i F, 2 
УШ „ЖШ, ARERR, Bi IUE СЕЈ, W pem PER ATE’ me 
id' ) AIT, ZO И: рефе Аа 经 豆沙 关 KK ak, П IK НН HL DX , BL 
nd AREE, ыи, ЖЕ ИЛЕР (СИПА nep “ЖК БЫН”, “РЧ, K 

”又 有 三 条 。” 

此 外 还 有 如 《 汉 书 * 地 理 志 第 八 下 》 记 载 的 西南 人 海航 路 :“ 自 日 南 障 塞 、 人 徐闻 ,合浦 船 
行 五 月 ,有 都 元 国 ; 义 船 行 可 四 月 ,有 吧 卢 没 国 ; 又 船 行 可 二 十 余 日 ,有 湛 离 国 ; 步行 可 十 余 
日 ,有 夫 甘 都 户 国 。……… 日 夫 革 都 卢 国 行船 可 二 月 余 , 有 黄 文 国 , КИИ УИА. АМ 
广大 ,户口 多 ,多 异物 , 自 武 第 以 来 丝 献 见 。 有 译 长 , 属 黄 门 , 与 应 募 者 俱 入 海 市 明珠 、 壁 流 

B а] 1л. ИЕ. ЛТ pl Pr EUR ARAS, Ж da vin PES SC o” 
“ш XC BST 是 二 代 一 国名 ФИТРА T RN PR ЕКИН, ar EIE 
J PUE 2T | 28] РЧ Jep ЧИ BS E. Wakay RITE ERI BI, 黄 文 国 同 中 国有 使 节 往 来 -“ 属 
黄 门 ”为 官 团 名 ,在 《 汉 书 : 春光 传 中 颜 师 古 有 注 :“ 黄 门 之 芹 , 职 任 亲 近 , 以 供 天 子 , 百 物 
TEES." 

应 该 注意 的 是 ,“ 壁 流离 ”从 何 而 来 ? 西汉 时 期 ,实际 上 对 外 交往 不 仅 有 陆 上 的 ” 丝 
d nit 即 被 称 为 “南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 ”, ye B F| y 
ИЛ, TEL. IE “ж ]®” TA He ipm mH GÓMgti"msxm" 等 换取 “ 
珠 、 壁 流离 .奇石 异物 ”， ka ， 从 而 说 明 当 时 玻璃 已 作为 贸易 商品 通过 各 种 渠道 Ж 
输入 中 国 。 

这 正 是 班固 在 他 的 《 汉 书 》 的 两 个 部 分 ( 即 “ 地 理 志 ”和 “西域 传 ”) 中 ,都 记述 有 “ 壁 流 
离 ” 及 其 来 源 地 。“ 西 域 传 ” 所 记述 的 是 出 在 “局 宾 国 ”( 见 本 曹 8.1.2 节 ); 而 “地 理 志 ”中 却 
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M. yu pg МЇ, Н sg da VS. 转送 致 之 ”在 南 印 度 的 “ 黄 文 国 ”" ,用 黄金 和 丝绸 换取 。 因 此 可 
以 认为 ， 璧 流离 ” 虽 为 同一 物 , 但 是 在 交通 通道 方面 , 则 一 为 陆 上 丝绸 之 路 ,二 为 海上 航路 。 
AJ UL, yu 7r Hz ATE dE SE Pre Е Ка. "p EL: ERN: 大 秦 国 出 赤 、 白 、 黑 、 黄 、 青 、 
ж, 2 ЕВ." тг 6а, 不 博通 也 。 此 盖 自 然 之 物 , 彩 泽 光 润 , 逾 于 众 玉 , 其 
色 不 恒 。 今 俗 所 用 , 篆 销 ( 治 ) 石 计 , 加 以 众 药 , 灌 而 为 之 , 尤 虚 脆 不 页 , 实 非 真 物 ” 。 这 里 “ 备 
言 青 色 ” 就 是 指 备 康 注释 过 “流离 青色 如 玉 ”。 


822 西方 传 入 的 玻璃 制品 和 技术 

从 史料 上 看 ,这 个 时 期 “玻璃 ”来 自 西 方 的 大 量 记 载 ,同时 ,也 看 到 有 涉及 玻璃 的 有 关 需 
物 的 记述 

西汉 刘 亦 所 把 《西京 人 杂记》 一 中 记载 武帝 时 , 身 毒 国 献 连环 牙 , 尼 以 白玉 作 之 ,玛瑙 石 
为 勒 , HOCH AN x. efc Ip RR PROCURE HT o Е ase Ze oS m РНБ, ns fa E 
ЕЛА, КЕРК E ЧАВ". | 

东汉 班固 在 《 汉 武 故事 》 中 也 提 到 :* 武 帝 好 神仙 ,起 神 屋 , ДЕАК РАБ ИЕ o, 光明 
洞 彻 .* 

关于 “琉璃 窗 剧 ”的 记载 还 有 不 少 史料, HHE Ea, (Caimi y mE n ai 
WC E. E STE LV PIS Le HELL DS LA ei IL TOS y 如 西晋 张 隐 在 《文士 传 》 中 写 有 : 
"ie НК, EAA Bios d , dive AE. EVE у ЛД” xp “Ж ЫЕ” CHEST BILE 7E rU 
AY Cre n ОНЛ CHOKE Ey lho. ИН. ТЕШТЕ, assis — T pu) rng, “E 
BUKH” vU Je: az pas kak k. BLAUE LU. 王 敦 就 把 澡 豆 倒 到 水 中 吃 起 来 ,说 是 干 
In, Ax v Ad ET п o" 

JH ps Zea Curs + tb) UT np XS Y HA E СВЕ Ia £18 "EDI ji EUH LE 
WARE. Ep Б^ КОМ, ИДЕЕ ТЧ. UU. А ЖЕЙ. XPH: SEA 
执 玉 不 趋 之 义 故 尔 。 T 3xBTPV Fe AGIS ин, CARN ЕА ЛИР EA iX I 
"Ak" 之 例 中 ,“ 洪 ”连珠 玉 都 不 拿 , 玻璃 酒杯 也 是 不 肯 接 的 , 否则 就 有 “ 执 玉 不 趋 之 义 ” 
的 顾虑 了 - 可 见 ,西汉 以 后 地 中 海 沿 兰 一 带 的 玻璃 制品 已 大 量 传人 中 国 ,这 标志 着 中 西 文化 
贸易 的 交流 有 了 相当 的 发 展 ,并 被 考古 发 掘 所 证 明 。 

从 玻璃 硕 物 的 输入 到 玻璃 技术 的 传人 , 更 进一步 证 明了 当时 玻璃 制品 的 需求 , 同时 ,也 
反映 了 玻璃 技术 的 中 西 交 流 使 中 国 自制 玻璃 有 了 新 的 发 展 , 尤其 西方 的 玻璃 吹 制 法 的 传 入 ， 
使 得 中 国 玻璃 硕 耿 种 类 和 相关 的 化 学 成 分 都 发 生 了 相应 的 变化 。 

东晋 葛 洪 在 《 抱 朴 子 : 内 篇 : 论 仙 沪 ” 中 讲 到 ,“ 外 国 作 水 精 碗 , 实 是 合 五 种 灰 以 作 之 ， 
今 交 广 多 有 得 其 法 而 铸 作 之 者 ”。 这 说 明 , 当时 在 中 国 南方 的 两 广 交 趾 一 带 已 经 能 够 运用 
西方 传人 的 技术 制作 玻璃 硬 之 类 的 需 阴 -到 了 5 世纪 南北 朝 时 ,从 波斯 来 了 玻璃 制造 工匠 ， 
引进 了 玻璃 歇 制 技术 。 北齐 魏 收 所 编撰 的 《 魏 书 - 西域 3m" 中 记载 :“ 大 月 氏 国 ,…… 世祖 
时 , 其 国人 商贩 京师 , 自 云 能 铸 石 为 五 色 琉 璃 ,于 是 采矿 山中 ,于 京师 铸 之 。 既 成 ,光泽 乃 美 
于 西方 来 者 。 力 襄 为 行 砍 , FARA., ERW, 观 者 见 之 , 莫不 惊 骇 , 以 为 神明 所 作 。 自 此 
国 中 琉璃 遂 贱 ,人 不 复 珍 之 - ”这 段 记 述 肯 定 了 在 “世祖 时 ”, 大 月 氏 国 工匠 来 京都 制造 玻璃 ， 
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当然 其 技术 是 由 西方 市 来 的 , 玻璃 制品 的 品质 “光泽 旋 美 于 西方 来 者 ”对 于 “有 目 此 中 国 琉 
ДА Ж, 人 不 复 珍 之 ”的 理解 , 应 该 认为 由 于 引进 了 西方 的 玻璃 技术 , 尤其 引进 了 吹 制 技术 
后 ,玻璃 制品 已 回 人 们 生活 的 实用 方面 发 展 , 而 不 只 是 汉 时 或 汉 前 仅 作 为 装饰 品 ,所 以 珍 贯 
程度 确实 逐步 下 降 , 也 就 是 说 自制 的 玻璃 器 由 如 太 JR . 盘 . 杯 等 ,应 该 比 作 装饰 的 “珠宝 ”要 
贱 , 而 且 也 比 西方 进口 的 玻璃 制品 便宜 多 了 

1 世纪 东汉 初期 ,佛教 开始 传人 中 国 , 一 百 到 了 唐 中 期 的 800 年 间 , 大量 佛教 经 籍 传人 
并 译 成 汉文 。 这 些 佛教 经 籍 中 出 现 了 不 少 与 玻璃 有 关 的 名 词 , URRAIS АЛАТ, ROI А SE 
( 表 8.1)。 所 以 , 隋唐 时 期 的 玻璃 制品 有 一 个 明显 特点 , 即 出 现 了 与 佛教 有 关 的 大 量 舍利 玻 


8.2.3 先秦 时 期 中 西 交 流 的 探讨 


汉 通 西域 开 折 了 中 原 与 中 亚 .西亚 的 交通 ,已 被 历史 所 肯定 。 在 研究 中 国 而 代 玻 璃 技 
术 发 展 史 时 , 对 于 考古 工作 不 断 发 据 出 土 的 大 量 先 柔 时 期 的 玻璃 各 物 的 全 究 ,不 仅 有 助 于 
对 中 国 古 代 玻 璃 技术 起 源 问 题 作 深 入 的 探究 , 也 从 不 同 角 度 探讨 了 先 柔 中 西 交 往 的 必要 ， 
人 研究 古代 玻璃 早 于 西汉 西北 “丝绸 之 路 ” 的 可 能 。 已 有 书籍 和 资料 研究 了 这 方面 的 问题 ， 
认为 中 原 与 中 亚 、 西 亚 地 区 的 交流 早 在 张 老 通 西域 之 前 就 已 经 开始 ,并 日 途 渐 有 具有 相当 的 
RUSSE o 

EH (82.1 15) CL | p pep СЇ} ЖО) 丝绸 之 路 , 有 人 认为 可 能 历史 至 少 可 以 追溯 到 公元 
前 4 世纪 , 中 国 当 时 正 处 于 东周 及 战国 中 期 (前 770 一 前 2$6)- 1936 年 考古 学 家 在 今 阿 再 汗 
喀布尔 以 北 60 km 处 发 掘 出 亚历山大 城 ( 约 建成 于 公元 前 4 世纪 ) 时 , 兽 在 一 处 城 保 中 发 现 
许多 中 国 的 纺织 品 , 其 中 包括 丝绸 织品 。 由 于 西北 的 “丝绸 之 路 ”尚未 开通 ,所 以 ,这 些 丝绸 
很 可 能 是 从 成 都 经 “西南 丝绸 之 路 ” 运 到 印 巴 次 大 陆 , 然后 转手 到 中 亚 地 区 。 对 此 亦 可 以 推 
断 , 古 代 中 国 作 为 装饰 品 的 玻璃 及 珠宝 等 ,与 丝绸 一 样 ,应 该 首先 是 从 “西南 丝绸 之 路 ”上 开 
始 进 行 交 流 的 。 | 

i CEP e 束 暂 传 》 记 载 ,西晋 初 年 , 汲 群 人 不 准 盗 发 了 一 座 战国 魏 王 的 陵墓 ,“ 得 竹简 
小 稼 古书 十 余 万 言 "” , 这 就 是 著名 的 “ 汲 家 竹 书 ”的 出 土 , 其 中 《 穆 天 子 传 > 一 书 共 五 篇 , lu 
述 “ 周 穆王 游行 四 海 , UL A.P ERE": 周 称 王 率 官 兵 , 驾 乘 八 骏 , 从 处 于 河 治之 地 的 完 周 
HA, 21], BHZF2Z I ,西夏 氏 , 河 首 , 群 玉山 等 地 ,一 路 西行 来 到 西 王 母 的 邦 国 , 与 西 王 
REUS auf RE, AORA, 并 一 同 登山 刻 石 , 又 继续 向 西北 行 ,千里 邓 行 ,然后 返回 宗 周 ， 
其 往返 行程 大 约 三 万 五 千里 , 前 后 经 历 了 约 两 年 ,大 致 已 经 到 达 中 亚 吉 尔 庆 斯 斯 坦 的 草原 
hb pe. € 史记 ，' 周 本 纪 第 四 》 中 “昭王 之 子 满 , ENBE”, HIRE PE CEU. C E K TIE) 4 
рц: ……' 庚 展 天 子 大 朝 于 宗 周 之 庙 旋 里 西 之 数目 自 宗 周 源 水 以 西 至 于 河 宗 之 邦 阳 纤 之 山 
三 千 有 四 百 里 上 月 阳 纤 西 至 西夏 氏 二 千 又 五 百 里 目 西夏 至 于 珠 余 氏 及 河 首 千 又 五 百 里 Н i 
B Bl Aj 2 РЕШИВ Z B. L BTE E Fili VR RU SIE FILLE RARIOR T. 
群 玉 之 山 截 春山 以 北 自 群 玉 之 山 以 北 至 于 旷 原 之 野 飞 鸟 之 所 解 羽 千 有 九 百 里 口 宗 周至 于 
西北 大 有 旷 厘 一 万 四 千里 乃 还 东南 后 至 于 阳 纤 七 千里 归于 周三 千里 各 行 兼 数 三 万 有 五 千里 
吉日 甲 申 天 子 祭 于 宗 周 之 调 ” ,这 就 是 原文 的 记载 。 依 此 看 来 , 周 穆王 西行 有 可 能 就 是 最 早 
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记录 了 中 原 与 西域 交往 的 历史 事实 。 从 时 间 上 分 析 , EEEF "Вел" E, 按 干 文 纪年 
推算 应 为 公元 前 941 年 ,返回 的 年 份 为 “ 言 日 甲 申 ” 年 ,也 就 是 公元 前 937 年 。 有 学 者 提出 
比 此 年 代 还 要 时 的 ,“ 据 记载 ,公元 前 985 年 , 周 穆王 市 着 日 在 、 文 壁 、 绫 罗 绸 维 等 礼物 ,来 到 
美丽 的 青海 湖 昱 ,会 见 了 西 王 母 ……”™ ,而 行程 三 万 五 千里 。 也 有 学 者 认为 周 穆王 西行 ， 
最 西边 可 能 到 达 欧 洲 中 部 地 区 。 劣 仲 勉 在 《中 外 史 地 考证 》 的 愉 穆 天 子 传 》 西 征地 理 概 
测 ” 中 认为 ,《 穆 传 》 西 征 里 数 , 往 路 共 分 七 段 计 之 , 惟 返 路 则 只 分 两 段 ,…… 目 西北 大 旷 原 
还 至 阳 纤 七 千里 者 ,天 外 之 里 数 也 。 目 阳 纤 还 至 宗 周 三 和 干 里 也 ,内 地 之 里 数 也 ”。 因 此 可 以 
认为 “而 穆王 自 今 欧洲 中 原 还 归 河 套 乌 刺 特 旋 北 , 其 道里 乃 约略 相符 ”。 成 书 于 西汉 的 《 山 
海 经 、 西山 经 》"”"" 中 记述 有 “日 昆仑 之 于 ,是 实 惟 帝 之 下 都 ”, 即 指 天 帝 下 界 的 都 邑 。 这 里 
所 说 的 “ 屁 仑 之 丘 ”, 很 可 能 台 是 现在 的 巴 颜 略 拉 山 。 还 有 “玉山 ”, 传说 是 西 王 母 居住 之 
地 , 这 与 周 穆王 “ 升 采 石 之 山 ,…… 使 民 铸 以 成 带 于 黑 水 之 上 ”有 什么 相连 之 处 , 就 需要 和 再 
作 进 一 步 探讨 了 | 


8.3 ”中国 古代 玻璃 制造 技术 的 产生 及 成 分 配方 


在 本 曹 8.1 六 从 史料 分 析 古 代 玻 璃 的 名 称 中 ,已 涉及 吝 代 玻璃 的 制造 问题 , 亦 引用 了 请 
如 《 穆 天 子 传 闪 论 衡 》 等 古籍 ,说明 中 国 古 代 玻 璃 的 制造 技术 是 有 历史 记载 的 , 而 且 玻 璃 需 
的 形态 特征 多 与 中 国 古 代 社 会 的 装饰 . 礼 锅 及 民族 文化 体现 等 有 直接 关系 。 

从 寻 重 历史 、 人 研 究 历 史 的 角度 ,来 分 析 史 料 中 关于 玻璃 制造 技术 的 产生 、 成 分 及 玻璃 条 
形态 特征 的 记述 ,可 以 更 好 地 了 解 中 国 证 代 玻 璃 技术 发 展 的 历史 事实 。 

战国 时 期 成 书 的 《 称 天 子 传 》 卷 四 记载 :“ 广 已 天 子 东 征 , ARAZI, 几 好 石 之 硕 于 是 
出 。 升 山 取 采 石 , 儿 以 成 副 于 黑 水 之 上 .” 这 上 段 故 事 应 该 出 于 西周 时 期 ,描述 了 “ 取 采 石 ” 而 
“ 狂 以 成 带 ” 的 生产 活动 

西汉 刘 安 著 的 《淮南 子 . 览 寓 训 》” 中 记述 …… 往 十 之 时 ,四 极 废 , 九州 裂 , КАЧ, 地 
不 周 载 , …… 于 是 女 娲 炼 五 色 石 以 补 苍 天.” 难以 想象 的 是 ,远古 时 代 能 用 五 色 矿 石 炼 出 与 
“青天 ”相近 的 材料 . 

以 上 史料 提 及 “ 取 采 石 ” 和 “ 炼 五 色 石 ”, 一 个 是 “和 铸 以 成 融 ”, 男 一 个 是 “以 补 苍天 ”, 这 
样 的 生 严 活动 古人 耕 可 以 看 作 与 燃 炼 玻璃 有 关 呢 ?当然 ,以 下 东汉 王 元 所 论 , 更 能 体现 当时 下 
璃 制造 的 事例 了 

EREE + TER ) Pies: (RTE ВЖЕ" 者 ,此 则 土地 所 生 , AE 
Ж o 


“然而 道人 消 烁 五 石 , 作 五 色 之 玉 , 比 之 真 玉 , 光 不 殊 别 ; …… 
“КИЙИЛЕ, ЛИШ, = 
"itis TIED OUR #ИЙ ЛЕ Ж. ДРА Н ‚ШК ЖЕ,” 


这 几 段 论述 , 以 唯物 主义 思想 证 明了 “和 天道 有 真 伪 ” 的 观点 ,同时 也 明确 地 记述 了 , 当 
时 人 工 制 造 的 “材料 ”可 以 “ 作 五 色 之 玉 ”, 可 以 “ 作 珠 ”, ари “ЕРНЕК”. 这 样 的 “材料 ” 
做 成 的 “五 色 玉 ” 交 泽 品 于 ,与 具 玉 没有 差别 ; WRI “R BOCE, 和 真 的 一 样 ; 做 成 的 
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"PHAR" ,经 过 条 伯 后 的 镜面 很 光亮 ， 仰 以 问 日 ” ,可 以 “ 取 火 于 天 ”. 
从 现在 的 技术 观点 看 , 王充 所 论 及 的 “材料 ”和 “实物 ”,' 正 是 "玻璃 ”的 仿 玉 器:" 玻 


炼 ( 烁 ) 五 石 (加 药 )” 的 方法 来 实现 。 这 是 王充 主观 上 从 唯物 论 角 度 总 结 了 东汉 以 前 (也 即 
《 论 衡 成 书 前 ) 的 社会 实践 ,论证 了 他 的 辩证 思想 ; 同时 客观 上 记载 了 古代 玻璃 制造 技术 
中 国 在 战国 至 汉 时 期 ,主要 的 玻璃 制品 有 珠 . 管 . 环 . 壁 . 耳 至 、 剑 饰 . 阳 料及 各 种 镶 谍 “玻璃 ” 
的 融 物 等 ,因此 王充 的 论述 是 符合 当时 的 历史 实际 的 

在 现代 考古 发 据 中 ,不 断 出 土 了 许多 先秦 和 西汉 时 期 的 部 分 玻璃 器 物 , 如 战国 .西汉 时 
期 的 琉璃 壁 、 耳 环 、 耳 丕 、 剑 饰 和 印章 等 ,这 些 似乎 只 有 中 国 古代 才 有 的 右 物 和 纹饰 ( 云 纹 , 合 
£y ERA . 面 兽 纹 . 柿 蒂 纹 等 ) ,体现 了 中 国民 族 文 化 艺术 特征 

CEAT WEI Y PA “PERZIK, 和 氏 之 壁 ” 之 说 ,与 王充 之 论 基 本 吻合 。 辟 是 中 国 
传统 的 重要 需 物 之 一 ,也 是 用 于 “礼仪 ”的 一 种 饰物 。 从 新 石 需 晚 期 至 汉代 的 约 3 000 年 间 ， 
用 玉 壁 作 随 茸 品 成 为 当时 社会 的 习俗 。 战 国 时 期 的 玻璃 壁 , 不论 从 形态 .颜色 还 是 纹饰 都 与 
玉 壁 相似 ,所 以 “ 比 之 真 玉 , 光 不 殊 别 ”了 。 随 珠 在 历史 上 很 有 名 , 在 4 庄子. 让 王 》" 中 就 
4i “PERME” 之 典故。 玻璃 珠 应 该 在 春秋 战国 时 期 已 相当 广泛 , 中 国 发 现 的 最 早 的 玻璃 中 
MA ЕВЕ НУС а К, 到 了 战国 中 晚期 , 晴 星 上 腿 玻璃 珠 很 快 就 发 展 成 为 常见 的 需 物 , i HAR 2986. 
型 的 中 国 风 格 的 玻璃 需 物 也 随 之 出 现 。 因 此 , 不 能 不 认为 与 中 国 古 代 玻 璃 制造 技术 的 产生 
与 发 展 有 和 直接 关系 ,这 些 被 现代 考古 发 掘 工作 完全 得 到 了 证 实 

安家 瑶 在 《玻璃 需 史 话 》” 中 提 到 ， 战 国 中 晚期 , 即 公元 前 4 世纪 和 公元 前 3 世纪 , 久 赃 
玻璃 珠 的 出 土地 点 过 布 全 国 , 相对 集中 于 湖南 .河南 和 湖北 三 省 。 与 春秋 未 战国 初 不 同 , 这 
一 时 期 的 久 座 玻璃 珠 不 仅 出 土 于 幕 主 身份 较 高 的 大 莫 , 也 出 土 于 普通 百姓 的 莫 匡 例如 河 
南 辉 县 固 于 村 1 号 莫 湖北 江陵 马 山 1 号 楚 墓 是 大 型 莫 葬 ,但 是 湖南 资 兴 旧 市 和 陕西 成 阳 黄 
家 沟 的 战国 墓 荆 都 是 中 小 型 幕 匡 ”。 该 书 中 还 提 和 到 “战国 中 晚期 钵 赃 玻 璃 珠 的 化 学 成 分 与 
春秋 未 战国 初 的 珠子 有 很 大 变化 ”, 已 经 是 以 氧化 销 (PbO ) Rl CLE IL (Вао ) 作 助 熔剂 的 销 
钢 玻 璃 ,这 是 中 国 上 古代 玻璃 中 独特 的 一 种 . 

王充 所 说 的 “五 色 之 玉 ”“ 珠 ”和 “ 阳 煤 ”, 可 以 肯定 是 人 造 的 玻璃 材料 。 至 于 提 到 “ 消 
炼 五 石 ”的 方法 ,是 由 “道人 ”或 “道士 之 教 至 ” ,这 可 以 认为 就 是 当时 从 事 炼丹 的 道人 所 为 
东汉 炼丹 家 狐 刚 子 所 撰写 的 《五 金粉 图 雇 》""( 又 称 《 粉 图 经 》), 就 是 介绍 以 金属 铅 前 炼 铬 
FH RE. CE e PR im HE" И: ЕЛ, 铁 杯 中 销 狼 令 作 青 砂 。 铁 盆 中 ， 
铁 馆 全 胶 , 取 黄 汁 ,新 瓦 中 骏 取 粉 黄 ,和 芯 精 计 为 团 , 如 鸡 子 ,阴干 , 镶 炉 中 销 取 铬 精 , 铁 杯 中 
КИЕК ХУ, BIETE” 

用 铬 的 矿石 炼丹 是 中 国 历 史上 一 部 分 道家 的 重要 活动 , 日 的 在 于 企图 通过 饮用 修炼 的 
各 种 丹 药 , 求 得 长 生 不 老 。 因 此 ,很 4 可 能 由 于 这 些 道人 们 在 其 反复 炼 制 金 丹 的 过 程 中 ,发 
现 了 用 铬 矿石 和 石 瑞 砂 为 原料 , 经 过 焙烧 得 到 了 光洁 品 稚 .质地 如 玉 的 材料 , 这 很 月 然 被 认 
为 就 是 玻璃 材料 的 产生 及 其 技术 的 出 现 ， 

从 目前 有 关 资 料 看 ,玻璃 技术 的 起 源 来 自 中 国 早 期 的 炼丹 术 的 说 法 还 是 比较 多 的 , 与 王 
充 的 论述 基本 吻合 。 
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英国 著名 学 者 李 约 瑟 在 4 古代 中 国 科 学 对 世界 的 影响 УЛ — Жр ЕЗ: “ЯП T] 
”为 炼金 术 家 而 非 炼 丹 术 士 。 炼丹 术士 这 名 词 指 只 对 长 生 不 老 有 兴趣 的 人 ; 而 炼金 术 家 的 兴 
趣 却 是 炼金 和 仿制 珠宝 .” 这 说 明 有 一 些 炼 丹 的 “炼金 术 家 ”为 了 得 到 仿制 珠宝 , 进行 炼丹 
活动 ,这 与 王充 所 述 的 情况 一 一 “ 作 五 色 之 玉 ” 和 “以 药 作 珠 ” 基 本 符合 ,反映 了 当时 道士 们 
“ 销 夕 ”珠玉 的 活动 ,可 能 正 是 导致 玻璃 出 现 的 来 源 之 一 . 

唐 赵 耐 鹿 在 其 《 涌 录 匮 法 为 ”中 谈 制 作 “ 药 金 ” 药 银 ” 时 便 提 到 :万 法 多 门 , ЧЕ 
== екы 有 “ 关 药 ” 数 种 ,有 玻璃 关 、…… ”。 其 中 所 谓 “ 关 ”的 通俗 的 说 法 就 是 “点 化 药 ” 
( 即 助 熔 剂 ),“ 玻 璃 关 ” 大 概 就 是 指 黄 丹 (Pb;0,) ,草木灰 (K,CO;)、 硝 石 (KNO,) 等 作为 玻璃 
的 助 熔剂 - 

下 面 列 举 几 则 与 玻璃 配方 有 关 的 史料 . 

CL) 唐 孙 思 避 在 《 太 清 丹 经 要 诀 》 吧 中 的 “ 造 玉 虹 眼 药 方 ”: 

“取水 精 二 两 ,未 之 . 

“ 取 铅 成 炼 者 ( 熟 铅 Pb) 二 斤 , 熔 之 。 以 此 药丸 如 桐 子 大 , 投 中 , 搅 之 为 真 白 侨 。” 

这 里 所 说 的 “水 精 ” 应 是 石英 (SiO,), 用 石英 和 金属 铅 熔 炼 出 来 的 材料 应 该 就 是 玻璃 ， 
这 种 配方 的 玻璃 为 欠 玻 璃 C SIO.—Pb ) 

(2) ОТЕ БИКР) 中 的 “琉璃 液 ” 配 方 : 

"Ares AE ET ,加 硝 二 两 90] — 93 X CAO Bai" 

Tix УУ Brod NR SERES W SA ADU К.О, 而 且 还 有 B,0O0;, HI. 7g РЬО-К.0-В,0;- 
SiO, 系统 。 

根据 《和 丹 方 鉴 原 放 Rs 硼砂 出 果 州 ( 今 四 川南 充 ), 因 路 途 艰 险 ,交通 不 便 , 只 有 少数 炼 
丹 家 使 用 ,所 以 “琉璃 液 ” 这 种 配方 未 能 推广 ,以 至 失传 . 

(3) 为 熔 制 玻璃 , 先 炼 制 “ 黄 丹 ”: 

唐 炼 丹 术 专著 《 丹 房 镜 源 》 汪 的 “ 硝 黄 法 ”和 明 《 本 草 纲目 》 的 “ 硝 砚 法 ”都 有 炼 制 “ 黄 
hr mu. 

"REGAT SEE. HIT. 硫 二 两 , 硝 一 两 。 先 熔 铬 成 汁 , 下 酷 点 之 , 滚 沸 时 下 硫 一 
小 块 , 续 下 硝 少 许 ,沸点 再 点 醋 , 依 前 下 少许 硝 , 沸 尽 黄 亦 尽 。 炒 为 末 ,成 黄 丹 。” 

明 刘 基 编 《多 能 吉事 》 ”中 记述 的 “ 炼 琉璃 方 "  “ 黑 锡 ( 即 铅 ) 四 两 . 硝 三 两 、 白 矶 二 两 、 
白石 二 两 。 的 飞 极 细 。 以 锅 用 炭火 熔 前 三 物 , 和 之 。 


X НЗ ле “ШННДЕ”: 用 硝 石 、 明 砚 与 金属 销 “ 合 炒 ” 即 为 “ 燃 前 三 物 ”, 然后 再 与 白石 
“和 之 ”, 熔 成 玻璃 。 


(4) 人 《天 工 开 物 为 ”的 “珠玉 篇 "中 记载 的 玻璃 制造 配方 是 Cr EUR B LER VIERTE OH 
为 琉璃 灯 d Fr AHEAD S o” 

(5) 正 因为 炼金 术 家 与 炼丹 术士 在 活动 的 日 的 上 有 差别 ,所 以 也 可 从 一 些 炼 丹 术 的 
史料 中 看 到 非 错 的 玻璃 制造 配方 。 上 面 提 到 的 《 太 清 丹 经 要 诀 》 所 说 的 “ 造 玉 果 有 眼 药 
方 ” 是 指 熔 制 铅 玻璃 的 配方 , 而 在 同一 本 书 中 所 记述 的 “ 造 玉 法 ”完全 就 是 熔 制 钾 钙 玻 
璃 的 配方 : 

“ 取 大 蚂 浦 的 为 末 , 细 研 之 , 取 一 斤 纳 竹 和 测 中 , 复 纳 硝 石 , 密 固 之 , 纳 左 味 中 ,二 十 日 成 水 


` 
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后 UG S ETT ,的 作 未 , 投 简 中 即 凝 ,好 炭 痰 火 , 火 之 令 赤 , 即 成 白玉 -” 

这 个 配方 得 到 的 玻璃 为 钾 钙 玻璃 , DL "dl d RU SE, 其 主要 成 分 为 CaCO; 入 左 
味 ” 即 为 酯 , 含有 栈 酸 (CH;COOH ); 硝 石 为 硝酸 钙 (KNO;); 还 有 石英 (SiO,)。 这 样 的 化 学 
成 分 进行 熔炼 ,在 “ 火 之 令 赤 ”的 温度 下 ,得 到 的 “白玉 ”就 是 玻璃 . 

由 于 古代 炼丹 术士 的 社会 实践 ,虽然 起 始 的 日 的 不 同 ,但 是 后 来 发 现 了 “新 的 东西 ,并 
且 成 为 一 门 新 的 技术 , 这 是 符合 技术 发 展 的 普 过 规律 的 。 一 项 新 技术 的 产生 ,往往 包含 在 原 
有 的 成 束 技 术 中 ,玻璃 技术 的 产生 应 该 也 是 这 样 - 所 以 ,炼丹 术士 在 其 中 的 贡献 是 值得 进 一 
步 探讨 的 -。 

关于 玻璃 制造 技术 的 来 源 , 除 "炼丹 说 ”外 ,还 有 “ 青 釉 烧 制 说 ”“ 青 铜 治 炼 说 ”等 

fEA 3€ 8.1 rh, 提 到 除 玻璃 ( 亦 称 料 需 ) 外 ,还 有 天 然 宝石 及 低温 铅 釉 均 称 ” Ju" ,该 

可 能 是 由 于 中 国 的 铅 玻 璃 融和 陶 釉 需 耿 都 是 经 过 较 低 温 烧 造 ; 其 原料 中 都 有 铅 的 成 分 ; T 
LARWE ,外 观 .色泽 又 极为 相似 的 缘故 。 

(EB - 何 稠 传 >r 中 记述 :“ 筒 博览 古 图 ,多 识 旧 物 。…… 时 中 国 久 绝 瑰 璃 之 作 , 匠人 
EKE, WURKEN Z, SASE” WAH к" PESOS . 这 与 铅 釉 作 琉 璃 可 能 很 相近 。 
在 宋代 《和 营造 法 式 》 中 也 明确 记述 了 琉璃 的 用 料 配方 ;每 黄 丹 三 厅 , 用 铀 末 三 两 ТА 
厂 。” 据 考 党 河 石 为 日 色 和 石料 ,SiO, 含 量 达 96.81%, 是 一 种 相当 纯 的 石英 料 。 

玻璃 起 源 于 冶 铜 生产 ,最 早 的 玻璃 是 作为 冶 铜 副产品 出 现 的 ,这 完全 是 基于 青铜 冶炼 技 
术 早 在 中 国有 下 疝 时 期 就 已 成 熟 , 玻 璃 技术 的 产生 在 其 基础 上 而 被 发 现 . 

天 于 玻璃 的 起 源 问题 ,已 在 科技 界 和 考古 界 引起 了 广泛 的 关注 ,大 家 从 不 同 角度 进行 了 
有 益 的 探讨 ,相信 随 看 考古 的 新 发 现 和 科技 检验 手段 的 更 加 完善 ,经 过 大 家 的 共同 努力 ,中 
国 古代 玻 璃 的 起 源 会 得 到 更 科学 的 正确 答案 
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”先秦 和 汉代 的 玻璃 技术 


后 德 俊 


本 书 下 面 几 章 将 中 国 古 代 玻 璃 的 介绍 主要 分 成 二 大 部 分 : 一 是 中 国 黄 
河和 长 江 中 下 游 地 区 的 古代 玻璃 技术 (第 9~12 章 、 第 17 革 ); 二 是 中 国 北方 
和 西北 的 古代 玻璃 技术 (第 13 章 ); 三 是 中 国 南方 和 西南 的 古代 玻璃 技术 
(95 1422) 

中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 是 中 华文 明 主 要 的 发 祥 地 和 发 展区 域 。 釉 
砂 类 的 文物 在 此 区 域 发 现 于 西周 ,而 真正 的 中 国 古 代 玻 璃 大 在 此 区 域 最早 发 
现 于 战国 早期 。 在 不 少 考古 资料 中 描述 了 中 国 最 早生 产 的 以 及 外 来 的 古代 
玻璃 各。 下 面 分 几 节 介绍 各 时 期 出 土 的 古代 玻璃 从 


9.1 春秋 战国 时 期 的 玻璃 制造 技术 


9.1.1 发 现 的 春秋 及 战国 时 期 的 玻璃 

9.1.1.1 越王 勾践 剑 上 的 玻璃 

迄今 为 止 , 在 中 国 考古 发 现 的 春秋 时 期 玻璃 制品 多 是 以 石英 砂 为 主要 原 
料 制 成 的 釉 砂 , 当然 它们 还 不 能 算 作 真正 意义 上 的 玻璃 制品 。 春 秋 时 期 , 除 
了 类 似 河 南 淅川 楚 墓 出 十 的 釉 砂 之 外 (苏州 真山 吴 王 墓 出 土 的 雁 形 蓝 色 料 
珠 虽 然 未 作 分 析 , 但 与 西周 及 春秋 莫 出 土 的 同类 料 珠 相 同 , 推测 也 属于 釉 砂 
范围 ), 真正 玻璃 品 的 发 现 目前 看 来 只 有 三 例 : HR ET pii D n pe ir ME —— 
募 的 晴 蚌 眼 玻 璃 珠 ( 稍 后 将 作 论述 , 认为 它们 属于 从 西方 输入 的 产品 , JE H. 
是 楚 人 的 财产 ); 出 土 于 河南 辉 县 南部 战国 墓 中 的 吴 王 夫差 (公元 前 495 年 一 
公元 前 473 年 在 位 ) 剑 剑 格 上 的 三 块 赣 色 玻 璃 ; 1965 年 出 土 于 湖北 江陵 望 山 
一 号 楚 莫 的 越王 勾践 (公元 前 497 一 公元 前 465 年 在 位 ) 剑 刘 格 上 的 两 块 浅 
蓝 色 玻璃 (图 9.1). 

吴 王 夫差 和 越王 勾践 都 是 中 国 历史 上 著名 的 人 物 。 因 为 这 两 把 剑 上 
分 别 铸 有 “ 攻 吴 王 夫 差 ,自作 其 元 用 ”和 “越王 勾践 ,自作 用 全 ”的 铭文 ,所 
以 这 两 把 青铜 剑 的 制作 年 代 是 比较 准确 的 。 正 因 如 此 ,这 两 把 青铜 剑 剑 格 
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上 的 几 块 玻璃 , 对 于 中 国 古 代 玻 璃 的 研究 
是 十 分 珍 贯 的 资料 , 历来 受到 学 术 界 的 重 
BL. 下 面 主 要 对 越王 勾践 环 剑 格 上 的 两 
块 玻 行 一 些 探讨 
) 越王 色 践 全 出 土 时 的 有 关 情 况 
1965 年 冬 , 湖北 省 考古 工作 者 在 湖北 
江陵 发 据 丁 三 座 成 国 时 期 的 中 型 杷 蔡 , 越 
王 匀 践 证 就 出 土 于 编号 为 望 山 一 写 的 楚 
DN 
图 9.1 jWILILPRSBUI— S 48 E Hi + BO икан B FJ p SU JJ йл ЛИ. ХОЙ] 2x ve YG 
SOAM 无 损 分 析 结果 表明 , 其 主要 成 分 是 铜 和 锡 ， 
铅 的 含量 较 少 , 其 他 元 系 都 是 微量 的 。 该 剑 剑 格 上 的 纹饰 为 铸造 而 成 的 阴 纹 , 剑 格 两 面 的 纹 
Ио СН IR] ,一 面 用 绿 松石 鳄 艇 , 久 诅 得 十 分 紧密 而 平整 ,显示 出 高 超 的 工艺 水 平 .至 今 仍然 
保存 完好 ; 男 一 面 的 花纹 四 槽 内 仅 存 有 玻璃 两 块 , 其 中 一 块 为 残损 件 。 玻 璃 呈 浅 蓝 色 26 
HH ,形状 不 同 : 一 块 呈 球 冠 形 , 谍 径 约 $ mm; 一 块 呈 烟斗 形 (та). 38 [£236 mm. 它们 均 
rbd bn 在 剑 格 上 的 花纹 凹 槽 内 ,玻璃 四 周 : aswa "| SEI 2 Z IR] EE E — 
mun Lj Fi ER PA ГАН И, EE ЭКА — ñ АР, Ae E T. ЕК F BTE ETE E 
大 的 差别 ,可 能 是 不 同 的 工匠 在 不 同 的 时 期 分 别 制 成 的 
需要 指 出 的 是 ,江陵 望 山 一 号 攻 莫 是 经 过 科学 发 掘 的 一 座 未 被 盗掘 的 墓葬 , 考古 发 掘 
清理 工作 进行 得 十 分 细致 和 彻底 ,不 存在 任何 细小 需 物 遗漏 的 可 能 性 ,所 以 该 剑 剑 格 上 只 有 
两 块 玻璃 的 情况 说 明了 该 到 下 三 时 剑 格 上 只 有 这 两 块 玻璃 , 而 从 剑 格 (一 个 面 ) 上 的 花纹 来 
看 , 至 少 应 该 有 8 抉 玻璃 。 还 需要 指出 的 是 , 该 剑 出 土 时 位 于 棺 内 墓 主人 的 映 边 , 并 持 在 木 
— 证 
¿umaka ña 出 土 的 原因 探究 
"he ex e Us. "HE B Bii a. Јо Е Ва" (GER - JURE - EIL) )" FK 
ЖЕ” WERKS, ИТ ТЕЗ ЖЕП h dte h r Pr Joi d. ТЕЙЯР И TERI ERES, 
т 41 8 E Lo T: ЧЕЙ ЖИЙ) ROB WIRE AX АЛЕ Н. AR E Spp. CA Xm]. 除 越王 勾践 
SZ NB. ИҢҮ БЕ Н — у 8 ЖЕҢ НАВ Е М AJA .江陵 张 家 山 楚 墓 出土 的 越王 育 姑 剑 、 湖 
北 黎 归 县 出 土 的 另 一 把 越王 州 句 剑 .1988 年 江陵 邮 都 北 郊 出 土 的 越王 者 旧 于 剑 ( 又 名 越王 
РЕ pl). ЕКЕ 19 日 报道 , dx TE P P kk ЕУ TEX E Fi cn AC 
越王 州 可 之 祖父 。 连 续 四 代 越 王 的 青铜 剑 都 在 江陵 纪 南 城 附近 的 楚 莫 中 发 现 , 这 对 人 研究 越 
王 剑 为 什么 а 国 这 个 问题 提供 了 直接 的 证 据 
组 山 、 腾 店 、 张 家 山 这 三 座 出 土 越王 全 的 楚 医 ,其 年 代 均 为 战国 中 期 , 其 规模 是 : 望 山 、 
膝 店 为 中 型 楚 荣 , 张 家 山 为 小 型 楚 墓 。 对 于 越王 全 在 楚 莫 中 出 土 的 原因 ,历来 说 法 多 种 ， 3 
ir ep rr 可 以 认为 它们 是 作为 楚 人 的 战利品 被 芋 入 楚 墓 中 的 
) 望 山 一 号 楚 医 出 土 竹 简 的 “ 社 套 ”中 记 有 楚 简 王 、 楚 声 王 、 楚 悼 王 三 个 楚 王 的 名 字 
- cad 代 定 为 楚 威 王后 期 或 楚 怀 王 前 期 中 司马迁 《史记 : 越 FARIZ) UR: 
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“ 楚 威 王 兴 兵 而 伐 之 ,大 败 越 , 杀 王 无 强 , 尽 取 故 壬 地 至 浙江 , 北 破 齐 于 徐州 。 而 越 以 此 散 , 请 
" 伐 子 争 立 ,或 为 王 , 或 为 君 , 滨 于 江南 海上 , 服 朝 于 楚 。” 关 于 楚 国 炎 亡 越 国 的 时 间 , 学 术 界 并 
未 最 后 定论 , 有 楚 威 王 时 期 说 和 楚 怀 王 时 期 说 , 不 管 哪 一 种 说 法 更 符合 历史 实际 , 楚 威 王 时 
“大 败 越 , 杀 王 无 强 , 尽 取 故 吴 地 至 浙江 ”, 这 一 点 是 给 庸 置疑 的 。 既然 楚 军 攻占 了 越 国 的 腹 
Mb. ZR FERE, 掠 取 越 国 的 珍贵 物品 (包括 越王 剑 ) 就 是 理所当然 的 事 了 。 楚 莫 中 出 土 的 实 
物 与 史料 中 的 记载 在 时 间 上 是 十 分 吻合 的 。 司马 迁 是 西汉 时 期 的 人 , 离 楚 威 王 大 败 越 只 有 
100 余 年 的 时 间 ,他 的 记载 大 概 不 会 有 重大 的 差错 。 | 

(2) 联系 到 湖北 囊 阳 .江陵 等 地 出 土 爱 王 夫 差 剑 . 吴 王 夫差 予 ( 该 予 出 土 于 江陵 马 山 一 
座 小 型 楚 墓 中 ) 的 事实 ,它们 极 有 可 能 是 越 灭 吴 ( 公 元 前 473 年 越王 勾践 灭 了 吴 国 , 吴 国 的 珍 
宝 一 一 包括 吴 王 剑 . 吴 王 矛 等 当然 为 越 国 所 有 )、 楚 又 大 败 越 之 后 作为 战利品 带 到 楚 国 来 的 。 
从 价值 的 观点 来 看 , 只 有 作为 战利品 , 这 些 越王 、 吴 王 用 的 珍贵 兵器 才 有 可 能 为 身份 较 低 的 
人 们 所 获得 。 正 因 如 此 ,它们 才 有 可 能 在 小 型 楚 荃 中 出 土 。 

(3) 江陵 联 店 一 号 榴 青 中 只 出 土 有 两 柄 青铜 全 。 越 王 州 句 剑 出 土 时 放 在 区 室 的 头 
箱 ,与 甲骨 在 一 起 。 将 它 与 甲骨 放 在 一 起 ,表明 它 与 甲骨 都 是 募 主 人 生前 用 的 武吉 或 是 显 
示 募 主人 的 战功 , 说 明 它 可 能 就 是 墓 主 人 生前 的 战利品 。 该 募 简 报 的 作者 也 做 了 类 似 的 
2137 2. 

(4) frd B HER] , к 2 Н е И 2 P UL DF EE, rtl lop BC S. AÉ Л 
十 分 想得到 的 《吴越 春秋 … ПКА PL f) iR Sik P om АЕН] 2 JC UL, 75 dfi 25, k 4T 
ДАЕ. ER ERE. ЇЙ LET. ”该 剑 原 产 于 越 国 , 同 书记 载 :" 臣 闻 吴 王 得 越 所 
献 宝剑 三 枚 ,一 日 鱼 肠 、 二 日 般 叶 三 日 湛 卢 ,”《 越 绝 书 》 卷 十 一 记载 ;“ 楚 王 召 风 胡 子 而 问 
之 ,日 : 寡人 闻 吴 有 干将 , 越 有 欧 治 子 ” “寡人 顾 责 邦 之 重 宝 以 奉子 , 因 吴 王 请 此 二 人 作 铁 
剑 , 可 乎 ?” 楚 王 做 梦 都 想得到 吴越 名 剑 , 并 不 惜 “ 沉 邦 之 重 宝 ” 请 吴越 名 师 作 剑 ,可 见 楚 人 
对 笑 越 名 全 的 重视 和 想 获 取 的 急切 心情 。 在 楚 人 打败 越 的 过 程 中 , 楚 人 干 方 百 计 地 去 村 


取 这 些 吴 越 名 全 是 理所当然 的 。 可 以 预计 ,在 今后 的 考古 发 气 中 还 会 有 吴越 名 剑 在 楚 莫 
"Pit. 


3) 越王 勾践 剑 剑 格 上 两 块 玻璃 的 有 关 问 题 

(1) 制造 工艺 。 在 放大 的 条 件 下 观察 越王 勾践 剑 剑 格 上 的 两 块 玻璃 ,可 以 清晰 地 看 到 
它们 内 部 有 圆 形 和 椭圆 形 的 气泡 。 据 此 推测 ,两 块 玻璃 的 制造 工艺 为 : 

(D 制作 一 个 与 剑 格 花 纹 相 同 的 泥 范 并 烘 干 备用 。 

D 将 熔融 的 玻璃 料 取 出 一 定量 之 后 , 圆 形 的 纹饰 可 直接 滴 和 玻璃 料 , 因 玻 璃 料 的 黏度 
较 大 , 冷却 后 呈 球 冠 形 ; 呈 烟 斗 形 的 纹饰 可 以 一 边 向 泥 范 内 滴 人 玻璃 料 一 边 进行 拉 伸 , 使 玻 
ХАЕЛ БЕЛЕСТЕ. 虽然 拉 伸 的 力量 很 小 ,玻璃 内 部 原 已 存在 的 较 大 的 圆 形 气泡 则 
在 拉力 的 作用 下 变 成 了 椭圆 形 

D 冷却 后 除去 泥 范 . TIER US B RR ter Ce S ILES. 

(2) 产地 。 越王 勾践 剑 剑 格 上 的 这 两 块 玻璃 会 不 会 是 当时 西方 输入 的 产品 ?或 者 是 西 
方 输入 的 玻璃 经 过 加 工 或 重新 熔化 后 制 成 的 呢 7 以 下 几 点 理由 说 明 这 些 均 不 可 能 . 

D 越王 勾践 在 位 之 年 为 公元 前 497 年 一 公元 前 465 年 , 属于 公元 前 $ 世 纪 早 期 , 萌芽 时 
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期 的 “玻璃 之 路 ”是 没有 能 力 将 越王 勾践 剑 剑 格 上 的 花纹 图 样 送 到 西方 、 在 西方 按 图 样 制 成 
玻璃 镶嵌 物 之 后 再 运 回 越 国 的 。 因 此 这 两 块 玻璃 应 是 在 中 国 制 怠 的 

D 由 于 这 两 块 玻璃 内 部 都 有 气泡 ,并 且 又 很 细小 ,加 上 玻璃 的 特征 是 又 便 又 脆 , 试 图 采 
用 西方 输入 的 玻璃 品 通 过 加 工 制 成 剑 格 上 纹饰 的 形状 ,在 技术 上 也 是 难以 办 到 的 。 况且 在 
这 两 块 玻璃 的 表面 也 看 不 到 任何 一 点 加 工 的 六 迹 存在 . 

O 本 章 前 面 已 经 指出 , 除 河南 同 始 伐 古 堆 一 号 幕 之 外 ,在 吴越 的 墓葬 中 几乎 未 见 有 
玻璃 品 出 土 , 苏州 真山 吴 王 墓 中 出 土 的 蓉 形 蓝 色 料 珠 可 能 也 是 釉 砂 , 并 且 有 可 能 是 从 中 原 
输入 的 物品 。 因 此 春秋 时 期 吴越 之 地 还 不 拥有 西方 输入 的 玻璃 品 , 同时 也 不 拥有 玻璃 制 
造 技术 , 又 怎么 能 采用 西方 输入 的 玻璃 为 厚 料 .通过 重新 燃 化 或 加 荆 来 制 成 青铜 剑 上 的 装 
饰物 呢 ? 

( 剑 是 一 种 兵器 , 这 把 作为 勾践 “自作 用 全 ”的 青铜 剑 , 主要 应 该 是 用 于 防身 和 战斗 ， 
而 黏 结 有 玻璃 饰物 的 青铜 剑 一 般 说 来 是 不 能 用 于 实战 的 。 一 方面 是 玻璃 性 脆 , 遇 到 较 大 的 
震动 时 容易 破碎 ; 男 一 方面 是 这 两 块 玻璃 被 精 在 剑 格 花 纹 的 四 槽 内 , 牢 同 程度 差 , 迪 到 较 大 
的 震动 时 容易 脱落 。 而 剑 格 另 一 面 的 绿 松石 是 被 镶 骨 在 花纹 凹 槽 内 (其 底部 可 能 也 进行 了 
黏 结 ), 牢固 程度 高 ,所 以 不 易 脱 落 。 因 此 , 可 以 认为 ,即使 当时 的 越 国 能 够 生产 玻璃 , 也 不 
会 用 这 种 方法 来 装饰 勾践 用 的 青铜 剑 , 戎 马 一 生 的 越王 勾践 也 不 可 能 用 这 种 青铜 剑 作 自己 
的 佩 剑 。 

(3) 该 两 块 玻璃 系 楚 人 人 制作。 越王 色 践 剑 剑 格 上 的 两 块 玻璃 是 哪里 来 的 呢 ? 它们 应 该 
足 战 国 中 期 楚 人 所 制作 的 。 其 理由 如 下 : 

(D (EE ЛК Ж К) НА ЧЕКИ Е" н ај, S DELHI Roe fi, dun] 
РАН Е ИКАН t HR Ж, SEFE C SZ, ЇЩ SF ЛЕЛЕ О, ССС SE ТЕТЕ ja 
XH. MO ni ЕА AERA JHE i B АЧ beg, 当 为 战国 时 期 的 楚 
HAE JB VE d ET Bsp | HE 3 Dy PS ЛИП, Р УРЕ НЧЫ л АА, 
也 证 明了 这 一 点 。 所 以 说 楚 人 用 玻璃 来 装饰 剑 格 上 的 花纹 是 有 其 传统 的 。 

D 江陵 望 山 楚 莫 的 年 代为 战国 中 期 , 具体 年 代为 公元 前 329 年 前 后 , 正 值 楚 国 玻璃 制 
造 兴 起 的 时 期 。 在 这 一 时 期 , 楚 人 已 经 生产 了 不 少 玻璃 制品 , 完全 有 技术 、 有 能 力 制造 出 勾 
践 剑 剑 格 上 的 玻璃 。 

O xem missa. 工艺 水 平 较 高 。 因 剑 格 两 面 的 花纹 相近 似 , 推测 
黏 结 有 玻璃 的 一 面 原 来 也 应 该 是 镶 舱 着 绿 松石 的 。 只 是 因为 该 剑 是 楚 人 的 战利品 , EEA 
夺取 它 的 过 程 中 , 某 种 原因 使 这 一 面 镶 悉 的 绿 松石 被 破坏 了 。 为 了 保持 其 美观 ,该 剑 后 来 的 
主人 就 试用 当时 楚 国 新 出 现 不 久 的 玻璃 作 花 纹 装饰 . 

@ 望 山 一 号 楚 蔓 主人 的 身份 为 大 夫 级 , 据 该 墓 出 土 的 竹简 记载 , 他 生前 曾 “ 出 入 侍 
E” ,是 楚 王 的 亲信 ,地 位 是 比较 高 的 。 他 将 越王 勾践 剑 作为 陪 蕴 品 放 在 号 边 , 目 的 是 显示 他 
的 地 位 和 功劳 , 与 江陵 膝 店 一 号 楚 墓 中 出 土 越王 州 句 剑 的 含义 在 某 一 方面 有 些 相 似 。 也 就 
是 说 : 望 山 一 号 楚 幕 的 主人 不 是 将 越王 勾践 剑 作 为 一 件 实 用 的 武 带 看 待 (这 与 勾践 当时 制 
造 该 剑 时 的 目的 不 相同 ), 而 是 作为 一 件 显示 目 届 地 位 和 功劳 的 物品 看 每。 因此 , 他 采用 玻 
璃 来 装饰 剑 格 上 的 花纹 就 是 合情合理 的 事 了 。 
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91.12 X EX E] E85 Xx xk 55 

Ax E28] РР Ж ИРИ Bux Bl ЖЕП, A25 US ERA SR DRIEAS 
林 撰 文 介绍 ,这 几 块 玻璃 的 透明 度 较 高 , 为 钙 硅 酸 盐 玻 璃 制 成 , 熔化 时 铜 离子 着 色 。 并 
认为 该 剑 可 能 是 “ 黄 池 ” 会 盟 时 吴 王 送 给 卫 国 的 。 可 见 , 夫差 剑 上 的 玻璃 与 勾践 剑 上 的 玻 


(1) 都 是 作为 剑 格 上 的 装饰 ; 

(2) 相对 于 当时 一 般 的 玻璃 品 来 说 ,者 是 透明 度 较 好 的 玻璃 ; | 

(3) 都 是 呈 蓝 色 或 淡 蓝 色 的 玻璃 (因为 夫差 剑 上 的 玻璃 为 铀 离子 着 色 , 当 为 蓝 色 无 疑 )。 

据 《 中 国文 物 报 》1996 年 2 月 4 日 刊载 的 英 夫 《 吴 王 夫差 剑 集 录 》 一 文 介绍 , 传 1935 
年 安徽 寿 县 西门 内 出 土 , 或 云 河南 辉 县 出 土 的 吴 王 夫差 剑 , 现 藏 中 国 国家 博物 馆 , 通 长 为 
58.9 ст, 腹部 有 “ 攻 吴 王 夫 差 , 自作 其 元 用 ”2 行 10 字 。 剑 格 饰 简化 兽 面 纹 , ЗЕНА ААА 
可 见 , 吴 王 夫差 剑 与 越王 勾践 剑 一 样 , 原来 应 是 镶 仍 绿 松石 的 。 鉴 于 上 述 有 关 越 王 勾践 剑 上 
玻璃 的 讨论 , 辉 县 出 土 的 爱 王 夫差 剑 上 的 三 块 玻璃 也 应 为 战国 时 期 的 人 们 所 制作 ,不 可 能 是 
春秋 时 期 的 吴 国 或 越 国 制造 的 . 


9.1.2 公元 前 5 一 公元 前 4 世纪 楚 国 玻璃 的 兴起 


近 几 十 年 来 在 湖北 .湖南 .河南 .安徽 等 地 发 掘 的 楚 莫 已 有 数 千 座 之 多 ,其 中 春秋 时 期 的 
楚 莫 也 占有 一 部 分 , 但 是 至 今 尚未 见 到 真正 的 玻璃 品 出 自 春 秋 时 期 的 楚 幕 中 。 到 了 战国 时 
期 , 特别 是 战国 中 期 前 后 楚 莫 及 晚期 楚 莫 中 , 出 土 玻璃 品 的 数量 突然 多 了 起 来 ,例如 长 沙 地 
区 就 有 100 多 座 楚 幕 中 出 土 有 玻璃 品 。 此 外 ,已 经 论述 过 的 河南 淅川 县 下 寺 楚 墓 ,时 代为 春 
秋 中 晚期 ,其 中 2 号 幕 的 年 代为 公元 前 554 年 或 稍 晚 ,该 莫 群 中 只 有 釉 砂 出 土 ,而 没有 见 到 琉 
ЛАРК; 然而 在 同一 地 区 发 掘 的 河南 淅川 县 徐 家 岭 楚 莫 (时 代为 战国 早期 ) 中 即 出 土 了 几 十 条 
贿 星 眼 玻璃 珠 。 时 代为 公元 前 433 年 或 稍 晚 几 年 (属于 战国 早期 墓葬 ) 的 湖北 随 县 曾 侯 乙 幕 
中 出 土 了 173 颗 晴 星 眼 玻璃 球 。 这 些 发 掘 情况 表明 ,在 公元 前 $ 一 公元 前 4 世纪 , 楚 国 的 玻璃 
生产 得 以 兴起 ,并 且 有 了 一 定 程度 的 发 展 。 出 现 这 一 历史 现象 的 原因 是 什么 呢 ? 现 从 技术 
与 社会 需求 的 角度 , 试 就 以 下 几 点 进行 论述 。 

D 楚 人 已 经 掌握 了 早期 的 玻璃 制造 技术 

河南 淅川 县 下 寺 楚 幕 出 土 的 釉 砂 ,为 春秋 中 期 偏 晚 的 遗物 ,它们 的 出 土 表明 了 最 述 在 春 
秋 中 期 楚 人 就 已 经 掌握 了 采用 石英 人 砂 为 主要 原料 ,使 用 先 成 型 后 烧结 的 方法 生产 釉 砂 。 当 
然 , 楚 国 的 这 一 技术 极 有 可 能 是 从 西周 王朝 那里 学 来 的 。 楚 国 曾 是 西周 王朝 的 属国 之 一 ,与 
西周 王朝 有 着 密切 的 联系 , 楚 国 从 那里 学 习 到 这 一 技术 是 十 分 可 能 的 。 这 种 方法 与 战国 中 
期 时 楚 国 制造 外 形 类 似 晴 星 眼 玻璃 珠 或 釉 砂 珠 的 方法 基本 上 是 相同 的 。 楚 墓 中 出 土 的 玻璃 
品 , 如 珠 . 管 等 小 型 希 物 ,其 中 有 一 部 分 就 是 采用 先 成 型 后 烧结 的 方法 制造 出 来 的 ,只 是 由 于 
所 采用 的 原料 有 差别 以 及 烧 制 它 们 的 温度 高 低 不 完全 相同 ,有 一 部 分 烧 成 了 釉 砂 珠 ( 省 ), 也 
有 一 些 烧 成 了 一 部 分 或 大 部 分 为 玻璃 质 . 另 一 部 分 或 少 部 分 仍 是 烧结 的 砂粒 的 玻 砂 珠 ( 管 )。 
如 湖北 随 县 曾 侯 乙 莫 出 土 的 E.C.11.240 号 绿色 料 珠 ,X 射 线 衍 射 分 析 结 果 表 明 它 的 局 部 是 结 
MA, 化 学 全 分 析 的 组 分 总 量 约 为 80% ,所 以 当时 没有 制造 出 真正 意义 上 的 玻璃 制品 来 ,但 
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是 对 于 其 基本 制造 技术 楚 人 是 早已 掌握 了 的 。 这 就 是 公元 前 $ 一 公元 前 4 世纪 楚 国 玻璃 兴 
起 的 原因 之 一 ,而 且 是 重要 的 内 部 原因 之 一 。 | 

2) 西方 玻璃 制品 的 传人 

(1) 关于 夫差 夫人 幕 出 土 玻璃 珠 的 讨论 。1978 年 , 考古 工作 者 在 河南 省 固 始 县 侯 古 
ME c dia d — RE EC AE B Ж ЗЕ, 编号 为 侯 古 堆 一 号 蔓 。 该 蔓 是 一 座 较 大 型 的 莫 匡 , 除 出 
土 了 大 批文 物 之 外 , 还 发 现 了 有 17 个 人 为 幕 主人 殉 硬 的 现象 , 足以 说 明 该 莫 主 人 的 高 贵 
身份 。 据 该 莫 出 土 的 莫 主 人 的 骨骼 以 及 出 土 文物 上 的 有 关 铭 文 考 证 , 该 莫 为 春秋 未 年 宋 
国 国 君 宋 景 公 的 妹妹 、 当 时 吴 国 的 太子 夫差 ( 即 后 来 成 为 吴 国 国 君 的 吴 王 夫差 ) 的 夫人 之 
A. W uuu КАНН ER: RHAI tE, 吴 王 使 太子 夫差 伐 楚 , DE. 06 
ЖЕП ЖИЕ ЯТ” „ AMERRE, 吴 国 的 太子 夫差 曾 统 兵 攻打 楚 国 ,并 攻占 了 楚 国 的 
d. 今天 的 河 凋 省 问 娘 县 正 是 春秋 时 期 番 国 ( 番 国 在 春秋 中 期 之 前 已 为 楚 所 灭 ) 的 所 
在 地 , 番 国 故 城 遗址 至 今 犹 存 。 番 是 楚 庄 王 时 楚 国 的 令 尹 孙 叔 敖 的 封地 ,是 楚 — 

。 因 在 公元 前 506 年 , 伍 子 肯 率领 吴军 一 举 攻 占 了 楚 国 的 都 城 吕 ,迫使 楚 上 昭王 出 奔 ， 
元 前 505 年 楚 军 在 秦 军 的 帮助 下 才 击 退 吴 军 , ЖА ИБ. АТДА онзи 
Нр Z Лл, A s| re. л ПИЕ ЕВ, КТ ЖЕН #1” dh. КЭН Л ВЕЕ, ` 
吴军 占领 番地 之 后 她 突然 暴 病 而 亡 , 可 能 是 由 于 当时 正 处 在 战争 时 期 , 局势 动荡 ,只 好 将 
Дол НЫ Р ЕДА ЗЕ, L17 AIMEE, АРУН EA UL URS RE HIE Р, 006 
福 康 等 检测 , 其 化 学 组 成 为 钠 钙 玻璃 , NaO 的 含量 达 10.94%、CaO 的 含量 达 9.42%, 其 他 
成 分 见 表 9.1。 


表 9.1 西周 墓葬 、 楚 墓 及 属 楚 文化 范畴 的 墓葬 中 出 土 玻璃 制品 的 化 学 成 分 (%) 

琉璃 珠 I quip! 

2 MARK 河南 洛阳 西周 290 03 02- DA  w$ 34, 12 16 

3 MBE 河南 洛阳 pu] oo 大量 033 0.23 035 0.15 1.30 0.64 1.20 
琉璃 珠 珠 河南 淅川 下 寺 春秋 中 

4 ASA) Жж 晚期 94.11 018 0.06 119 0.44 

| 琉璃 珠 珠 河南 淅川 下 寺 春秋 中 

5 RA) Mu "m >90 <0.01 030 0.11 3.20 0.86 
Е ДЕ Р ЇР AEK 

6 璃 珠 " жа 0.65 9.42 0.39 0.52 10.94 

ыш. WHERE RE 

7 Жее 7d e" 561 137 1.02 2.80 0.05 4.07 224 2.60 6.99 ш 
A : 战国 中 

8 ЖШ ”江陵 九 店 M286 me 50.2 4.92 1.60 (HA 4.19 1.03 5.24 

9 ЖУКЕ 江陵 九 店 M286 成 国 中 50.1 280 1.55 1.56 4.25 1.24 4.80 


期 晚 段 
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(E) 


成 国 中 。 


10 M286 3.37 0.11 007 3.90 1.34 
EKAR 江陵 九 店 Weg 5 
—— xat NM 
11 EHE СИ JU M533 „ 405 1.07 0.97 0.05 2.30 0.37 1.09 
期 晚 段 
zc E 战国 中 | : 
12 ЖЕНЕ 江陵 九 店 M533 45.8 4.57 1.41 0.10 2.50 0.67 2.00 
期 晚 段 
浅 绿色 和 谷 64 长 沙 长 下 物 
F ; 32 0. 9. 4 195 0. | я 
13 гуне M 战国 37.16 0.32 0.16 39.8 13 1.95 0.40 027 3.2 0.03 
深 绿色 谷 56 К H | үт | 
14 apu us 战国 ip 1.67 0.32 41.53 10.37 2.75 041 034 3.07 0.73 
15 m 53 衡 阳 铁 M3 战国 36.57 0.64 0.15 4471 10.1 2. 021 01 3.72 0.02 
16 ”日 玻璃 片 KURE 战国 390 09 02 283. Xh 073 0.14 009 0.64 002 
17 ” 蓝 玻 璃 珠 长 沙 楚 蔓 成 国 14 06 06 02 152 08 03 
18 Ж Kw 战国 ”34.69 1.06 37.24 10.36 9.62 0.54 52 


这 几 件 玻璃 珠 ,无 论 是 化 学 成 分 还 是 外 形 纹饰 都 与 西方 同类 产品 十 分 相似 ,理应 是 由 西 
方 传人 的 。 镭 艇 玻璃 珠 ( 晴 星 眼 玻璃 珠 ) 在 世界 许多 地 方 都 有 发 现 , 与 中 国 早 期 镶嵌 珠 相似 
的 珠子 在 公元 前 1000 年 左右 的 西亚 很 流行 '"。 这些 传 入 的 西方 玻璃 珠 在 当时 是 十 分 珍贵 
的 , 所 以 被 夫差 作为 随葬 品 为 其 夫人 陪葬 。 对 于 它们 的 来 历 有 两 种 推测 : 一 种 是 从 西方 通 
过 轧 转 的 历程 传 到 甘地 , 成 为 夫差 夫人 的 财物 , 她 死 后 也 随 之 带 入 幕 中 ; 另 一 种 是 吴军 占领 
慢 地 时 从 楚 人 手中 刚刚 奔 来 的 战利品 ,因为 是 一 种 珍 贯 的 闻 饰 品 , 所 以 成 了 占领 车 主帅 夫人 
的 财物 。 从 考古 发 掘 的 有 关 资 料 来 看 ,后 者 的 可 能 性 要 大 得 多 。 

春秋 战国 时 期 的 吴 、 越 之 地 , 濒临 大 海 , 通过 萌芽 时 期 的 “玻璃 之 路 ”, 具有 获得 西方 
玻璃 品 的 可 能 性 。 然 而 据 后 德 俊 掌握 的 资料 , 目前 通过 考古 发 掘 出 土 的 玻璃 品 , 与 吴越 有 
关 者 仅 有 三 例 。 除 候 古 堆 一 号 墓 之 外 , 另 两 例 即 前 文 提 到 的 江陵 望 山 楚 幕 出 土 越王 勾践 
剑 剑 格 上 的 玻璃 .河南 辉 县 一 种 战国 幕 中 出 土 吴 王 夫 差 剑 剑 格 上 的 玻璃 。 前 面 提 到 , 越王 
勾践 剑 上 的 玻璃 可 能 是 战国 时 期 的 楚 人 所 为 。 特 别 要 指出 的 是 , 出 土 蝴 昨 眼 玻 璃 珠 的 莫 
3E DLIIE— BE , 而 且 恰 恰 是 埋 匡 在 刚 被 爱人 攻占 的 楚 国 骄 土 番 地 之 内 。 比 较 合 理 的 解释 是 : 
河南 固 始 侯 古 堆 一 号 墓 也 同时 出 土 了 一 组 “ 番 子 成 周 钟 ”, 此 “ 番 子 成 周 ” 可 能 就 是 《 左 
传 * 定 公 四 年 》 中 所 记载 的 “ 潘 子 臣 ”。 公 元 前 504 年 , 潘 子 臣 作为 楚 军 的 主帅 与 夫差 作 
战 , 败 , 为 吴 人 所 俘 .“ 鼻 子 成 周 钟 ”也 成 了 战利品 为 夫差 的 夫人 障 芋 。 所 以 说 伐 古 堆 一 号 
ЖЕ ТН АВНЕ К ЖЕЗДЕ, u л P8 77 iW A ñan, 而 且 是 传 到 了 楚 国 ,成 为 杷 人 的 财 
物 . 吴 人 攻占 番地 时 夺取 [ EM, 因为 铜 钟 和 玻璃 珠 在 当时 都 比较 珍 贯 ,因此 用 来 给 统帅 
的 夫人 陪葬 

西方 生产 的 晴 蝶 眼 玻 璃 珠 加 转 传 到 楚 国 ,其 数量 可 能 是 比较 少 的 。 同 时 ,由 于 是 回转 式 
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的 交流 , 关于 玻璃 的 制造 技术 、 原 料 的 选用 等 ,一 般 说 来 是 很 难 随 之 一 道 传人 的 。 爱 好 新 奇 
的 和 花 人 看 到 了 这 种 比 目 己 原 已 生产 的 釉 砂 具有 更 加 美丽 外 观 的 珠子 ,想必 十 分 喜爱 ,为 了 能 
更 多 地 获得 这 种 珠子 , 楚 人 采用 烧 制 釉 砂 的 工艺 ,并 在 烧 制 过 程 中 试用 不 同 的 矿物 为 原料 来 
仿制 。 可 见 , 西方 玻璃 品 的 传人 是 公元 前 $ 一 公元 前 4 世纪 楚 国 玻璃 兴起 的 一 个 重要 的 外 部 
原因 。 

(2) 2 A fi dil pu 7; he ERR JE RA ERU ИЕ. 1986 1EJT li АЧ AUR] VP AGERE A tr A d 
‚ЕЙТ Н pe] p UE т НА ЖЕТА e d И t HE ЖЕАР СЕ 9.2), HL JE 55 iE ГЇ] 
Ue MEA ARAE ОЕА АН 1]. АНА nT Д Ж, oce des EH ЕНИ РЕП k 
面 虽 然 已 经 煤 成 了 玻璃 质 , 但 其 内 部 仍然 是 烧结 在 一 起 的 个 粒 , БУРЧ УТ) Rb ЖЫН 0 — 
些 。 特 别 重 要 的 是 , 这 些 玻璃 珠 企 孔 处 仍然 保留 有 已 经 煤 结 的 黄 泥 世 , 证 明 这 些 玻璃 珠 是 在 
江陵 当地 制造 的 , 而 且 是 烧 制 后 很 快 就 埋 减 到 莫 里 了 。 江 陵 望 山 楚 莫 ( 时 代为 战国 中 期 ) 还 
t AG ep BEC ER , 其 珠 体 上 的 花纹 表面 已 经 被 烧 成 了 玻璃 质 ,但 其 胎 体 仍然 是 烧结 在 一 
起 的 陶 胎 。 说 明 当 时 楚 国 所 采用 的 仿制 西方 玻璃 珠 的 方法 是 多 种 多 样 的 。1996 年 发 掘 的 湖 
北 研 门 罗 坡 岗 楚 幕 群 , 出 土 有 几 颗 直径 为 4~5 em 的 釉 砂 珠 , 出 土 时 已 经 破碎 ,其 内 部 均 为 细 
vr, 表面 是 一 层 已 被 烧 成 玻璃 质 、 较 坚硬 的 外 过 ,外 过 上 分 布 着 数 个 “ 晴 星 上 腿 ”,“ 蝴 蜂 眼 ” 
EASRA . 标 等 色 人 花纹 ,成 分 分 析 表 明 含 有 较 多 的 氧化 错 和 氧化 钢 , 应 是 中 国 制 造 的 产品 ,出 
土 该 类 釉 修 珠 的 苞 散 的 年 代 最 迟 人 不 晚 于 战国 中 期 


图 9.2 湖北 江陵 秦 家 嘴 出 土 
Н] dS ЖЕНЕ pk SEK CE )( 战国 ) 
(a) SERAEKZFALAUE S sb) 9€ 
璃 珠 残 片 外 观 


913 ЖЕ) аута 

9.1.3.1 化 学 成 分 | 

TL E A EUER E H TORO AS n] ideo ЗЕЛ ДУ (ë lil. 对 于 古代 玻璃 的 原料 组 
pk ‚їйїн L. 22 РЕЛЕ ЛЭК. ЖЖ. BLA) A P Г т {МУКАН 
ir B FEE TET PEDU E RB FAS LIBRE DE ( IRECBJTEHI. HB 
中 包括 一 批 楚 莫 或 受 楚 文化 影响 的 墓 芋 中 出 十 玻璃 品 的 有 关 数 据 。 需 要 指出 的 是 : ЕП, 
出 土 的 玻璃 品 , 经 过 分 析 测 定 的 大 邦 是 湖南 长 沙 一 审 出 土 的 可 物 ( 成 分 可 参见 本 书 第 3 章 )， 
湖北 及 其 他 地 区 楚 莫 出土 的 玻璃 品 进行 分 析 测 定 的 很 少 , 可 能 是 因为 这 些 地 区 出 土 玻璃 品 
效 量 较 少 .同时 又 是 完整 锅 物 等 原因 造成 的 。 表 9.1 列 出 了 部 分 出 土 玻璃 品 的 化 学 成 分 。 西 
周 莫 与 下 等 楚 莫 出 土 的 釉 砂 也 一 并 列 人 ……” "| 
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) 从 表 9.1 中 可 以 看 出 ,时 代为 公 无 前 6 世纪 中 叶 及 下 半 叶 的 河南 淅川 下 等 楚 莫 出 
т^, 其 化 学 成 分 与 陕西 、 —— 的 化 学 成 分 相似 ,表明 楚 人 制造 
釉 砂 的 技术 是 从 西周 人 那里 学 来 的 人 感 兴趣 的 是 , 河南 洛阳 西周 莫 和 淅川 下 寺 楚 莫 
Н, а-н К.О T MgO №а,О . CaO II] & t JH 24 7b, 表明 钊 的 来 源 不 
n[ ВЕЛ ЖЛ АККУ ( sk vk AR RO) 作 黏合 剂 之 一 造成 的 , пе ЕСА НЧ A 1 
料 制 造 的 。 

) 从 表 9.1 所 列 数据 可 以 看 出 , 楚 幕 及 受 楚 文化 影响 的 莫 匡 中 出 土 的 玻璃 可 分 为 4 种 

(D SiO,-PbO-BaO 类 型 ,如 表 9.1 中 的 19~22 号 ; 

(2) SiO,-PbO-BaO-Na;O 类 型 ,如 表 9.1 中 的 13~16 号 ; 

(3) SiOK: O% , 269.1 rf 17 6; 

(4) SiO;-Na,O-CaO ж, ür de 9.1 "nij 6 5. 

从 化 学 成 分 上 看 , RE ELSE TE Ж ОШ у ЖЕ ЗЕ i АЗА и ‚ 3518 TF GERE DOR 
的 范畴 。 仅 从 PbO 、BaO 的 含量 来 看 ,上述 第 二 种 类 型 玻璃 可 以 与 第 一 种 类 型 合并 , 这 类 
玻璃 又 称 为 铝 钢 玻璃 ,是 中 国 古 代 玻 璃 制品 中 最 富有 特色 的 一 种 。R. H. Brill 等 “分 析 了 
几 干 件 中 国 古代 的 玻璃 品 , 他 们 在 《一 批 早 期 中 国 玻璃 的 化 学 分 析 》 一 文中 指出 :“ 从 化 学 
上 来 分 析 , 对 早 轨 中 国 孩 现 最 感 兴趣 的 是 这 些 都 合 有 商 的 氧化 锁 和 氧化 钢 。 这 些 玻璃 已 
引起 一 些 学 者 的 注意 。 ЕЛ ЕА], 这 些 玻璃 是 在 中 国 制 造 的 ,因为 19 世 纪 以 前 在 世界 其 
他 地 方 完 全 不 知道 这 类 组 成 。 而 西方 含 大 量 PboO 的 古代 玻璃 ,从 没有 发 现 这 样 高 的 BaO 
wE, 

3) 49.1 P386 57 33 m , BAPA ERE hH ME CARA Ep Н АЕ AER , EJ 
于 SiO,-Na,O-CaO 类 型 的 玻璃 。 前 文 已 经 指出 ,该 玻璃 珠 无 论 是 外 形 还 是 化 学 成 分 都 与 西 
方 古 代 玻 璃 品 基本 相同 , 应 为 西方 输入 的 产品 。 表 9.2 为 公元 前 1350 年 古 埃 及 深 青 色 ( 不 透 
HH ) 玻 璃 的 化 学 成 分 . 


表 9.2 公元 前 1350 年 古 埃及 深 青 色 ( 不 透明 ) 玻 璃 的 化 学 成 分 (%) 


61.70 10.05 


可 以 看 出 ,西方 古代 玻璃 品 的 特点 之 一 是 化 学 成 分 于 Na,O CaO 的 含量 高 ,所 以 称 之 
为 钠 钙 玻璃 。 夫差 夫人 幕 出 土 的 晴 星 眼 玻璃 珠 中 ,NaO 的 含量 达 10.9496, Сао 的 含量 达 
9.42%, 与 楚 莫 及 受 楚 文化 影响 的 墓葬 中 出 土 的 中 国 自 己 生产 的 玻璃 品 的 化 学 成 分 完全 不 
同 ,应 是 西方 输入 的 产品 . 

(4) 关于 曾 伐 乙 莫 出土 料 珠 的 讨论 。 表 9.1 中 所 列 的 7 号 为 湖北 随 县 曾 侯 乙 莫 出土 的 绿 
色 料 珠 。 原 报告 者 认为 , 这 件 料 珠 “ 从 化 学 成 分 上 看 , 除 Sio, 外 就 是 Ca 和 Na 为 主 , 几乎 不 
A Ba, Pbs 阿拉伯 产 的 料 需 ， Ca 和 Na 是 其 主要 成 分 ,中 国产 料 器 则 是 以 Ba、Pb 为 主要 成 分 。 
从 这 点 可 以 认为 它 是 阿拉 伯 产 的 料 融 ”- 这 是 值得 商 椎 的 : 
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К P а АУЕН ВК, 最 早 兽 对 其 少量 样品 采用 X 射 线 严 光 分 析 法 做 过 定 
性 测定 ,结果 表明 含有 大 量 的 SiO, 及 较 多 的 KE .Ca 等 成 分 ,而 Pb .Ba 的 含量 很 少 , 属 钾 钙 玻 
璃 “。 分 析 结果 不 同 , 其 原因 很 可 能 是 分 析 的 样品 不 同 造成 的 。 曾 侯 乙 幕 出 土 的 绿色 料 
珠 是 中 国 自己 生产 的 产品 ,理由 有 下 列 4 点 : 

(D 兽 侯 乙 募 出土 的 绿色 料 珠 的 化 学 成 分 中 ,NaaO 和 CaO 的 含量 与 早期 西方 玻璃 品 的 
化 学 成 分 相 比较 要 低 , 另 外 它 还 含有 2.60% 的 K,O 和 2.80% 的 PbO , 与 西方 早期 钠 钙 玻 璃 的 
化 学 成 分 差别 明显 。 因 为 ,西方 早期 的 玻璃 中 一 般 是 不 含有 KK 的 ,而 采用 含 K 的 草木 灰 为 
原料 制造 玻璃 则 是 中 世纪 的 事 了 ,在 中 国 的 早期 玻璃 中 ,含有 K 的 玻璃 已 有 出 土 , 如 表 9.1 
中 的 第 17 号 。 同 时 在 中 国 的 早期 玻璃 中 也 发 现 了 含有 Na .Ca 的 例子 ,如 表 9.1 中 的 第 18 号 
THE, 是 中 国 春秋 战国 时 期 的 典型 需 形 , 其 化 学 成 分 中 除 含 有 较 多 的 SiO, PbO, BaO 之 外 ， 
Na,O FI СаО 的 含量 分 别 为 5.2% 19.62%. 

D EAT KEU PERE MEZER; 东汉 王充 4 论 衡 … 率 性 篇 》 中 也 有 “ 随 
候 以 药 作 珠 , 精 要 如 真 ”“ 道 人 消 炼 五 石 , 作 五 色 之 玉 ” 的 记载 。 曾 侯 乙 墓 的 莫 主 人 是 一 个 叫 
做 “ 乙 ” 的 曾 国 的 国君 , 据 考 证 ,“ 曾 ”就 是 “ 随 ", 曾 国 就 是 随 国 , PS CE pee pe. 出土 
有 100 多 颗 晴 星 腿 玻璃 珠 的 曾 侯 乙 莫 的 幕 主 人 曾 侯 乙 就 是 一 个 “ 随 侯 ”, 与 古代 文献 中 关于 
“ 随 侯 之 珠 ”“ 随 侯 以 药 作 珠 ” 的 记载 是 吻合 的 

O 兽 侯 乙 莫 中 除 出 土 有 100 多 颗 玻 璃 珠 之 外 ,还 出 土 有 紫 晶 珠 、 陶 珠 等 ,其 中 有 陶 珠 38 
颗 , 与 玻璃 珠 一 起 出 土 于 内 棺 中 ,表明 它们 和 玻璃 珠 一 起 是 曾 伐 乙 所 用 的 装饰 品 。 其 中 编号 
为 E.C.11.276-2 的 陶 珠 ,绿色 , 灰 日 胎 , 火 候 较 高 ,肉眼 观察 可 见 烧结 致密 , 似 已 次 化 , 比 一 般 
的 釉 夏 珠 结实 得 多 ,应 是 采用 瓷土 为 原料 先 成 型 后 烧 制 的 ,该 陶 珠 的 中 间 “ 品 ”字形 排列 着 3 
个 湖 蓝 色 的 凸 起 状 贺 点 ,已 玻璃 化 ,表明 该 珠 具有 较 人 简单 的 “ 晴 蜂 眼 ” 形式 。 该 珠 应 为 楚 国 
制造 的 产品 无 疑 , 所 以 上 述 该 墓 出 土 的 绿色 料 珠 也 应 是 楚 国 的 产品 。 当 然 我 们 也 不 排除 曾 
侯 乙 莫 中 出 土 的 玻璃 珠 中 包括 有 西方 传人 的 玻璃 品 的 可 能 , 因为 我 们 无 法 对 每 一 枚 出 土 的 
料 珠 都 作 一 次 分 析 。 

(4 1996 年 7 月 ,在 湖北 省 博物 馆 的 支持 下 , 对 曾 侯 乙 幕 出土 的 4 颗 保 存 完好 的 “ 晴 星 
眼 ” 式 料 珠 做 了 密度 测定 ,它们 的 编号 是 E.C.11.259 .E.C.11.179 ,Е.С.11.135 及 E.C.11.207 ,后 
两 里 料 珠 因 外 形 相同 是 一 起 进行 测量 的 。 测 量 时 尽量 考虑 到 误差 的 存在 ,得 出 它们 的 密度 
依次 为 2.2~2.4 g/cm? 、2.1~2.24 g/cm 、2.2~2.3 g/cm ,完全 都 在 钾 玻 璃 的 范围 之 内 , 与 前 面 已 
述 的 分 析 结 果 一 致 , 也 与 湖南 长 沙 楚 墓 中 出 土 的 钾 玻 璃 相 呼 应 。 楚 人 在 战国 时 期 可 能 已 经 
使 用 了 硝 石 , 湖南 长 沙 马 王 堆 汉 幕 出土 的 帅 书 上 记载 有 “ 消 石 ” 也 证 明了 这 一 点 。 这 种 钾 玻 
璃 极 有 可 能 是 楚 人 的 一 种 创造 . 

(5) 湖北 江陵 九 店 出 土 的 玻璃 制品 也 存在 着 类 似 的 情况 。 据 《江陵 九 店 东 周 墓 》 "一 
书 介绍 ,该 从 群 出 土 料 侣 243 件 ,除去 12 件 陶 珠 和 23 件 陶 管 外 ,还 有 玻璃 珠 38 件 (其 中 系 面 
珠 23 件 ,花纹 珠 15 件 ) 玻璃 管 144 件 (其 中 素面 管 142 件 ,花纹 管 2 件 )、 陶 胎 琉 璃 珠 ( 表 层 为 
ЖЕҢИШ, “ҖЕН” JESX 胎 为 烧结 的 砂粒 , 正确 的 描述 应 是 釉 砂 珠 )26 件 。 需 要 指出 的 是 : 
出 土 的 玻璃 珠 和 玻璃 管 都 是 玻璃 质 , 其 中 花纹 珠 和 花纹 管 均 为 “ 晴 央 眼 ”形式 ,因为 是 完整 
需 , 没 有 进行 化 学 分 析 。 原 来 认为 它们 之 中 可 能 有 西方 输入 的 产品 .如 编号 为 703: 1 的 玻璃 
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iE Ey CHE X ГИД ) [8] 9.3), T d б, 
椭圆 形体 , IT^ aun "MEHR". HR 
FARE ЖНЇН] S А 2 5 181, 旁边 双 衬 托 9 
^ PEL] Лу WER” 造型 华丽 、 上 典雅 , 在 楚 
ЖЕ НУЛАТ h A d T 27 
见 , 可 能 是 西方 输入 的 产品 , 但 不 能 肯定 
后 德 俊 兽 对 其 密度 进行 了 测量 ,结果 发 现 它 
属于 铅 钢 玻 璃 . 由 此 可 以 认为 ,该 幕 群 出 土 
的 26 件 釉 侯 珠 和 大 部 分 玻璃 融 痢 应 该 是 中 
国 目 己 的 产品 。 理由 如 下 : 

D 出 土 的 26 件 陶 胎 琉璃 珠 ( 应 是 釉 砂 ”图 9.3 湖北 江陵 九 店 出 土 的 蓝 白 双 色 角 锥 状 “ 晴 竖 眼 ” 

Pk). 39 Esen НЕЙ Ж apk p 。 镶嵌 的 深蓝 色 玻璃 管 ( 战国 晚期 ) 
间 穿 扎 , 珠 体 表面 均 饰 凸 起 的 蓝 日 色 或 深 绿色 圆圈 纹 , 为 “ 晴 虹 有 眼 ” 式 , НЫЕ, 多 残 碎 。 
可 见 , 这 种 釉 砂 珠 质 地 玻 松 、 强 度 差 , 容易 破碎 ， T HB is ЖА 
可 能 的 。 TL 26 ZEN x E rp ie 9145 zx pci bx SR e E, “ҖЕ” 形式 ,表面 是 一 层 
JUR. PEPETA, th EBIERASS лыны Ө ij 的 痕迹 , 说 明 该 珠 制 成 后 立即 
束 被 随便 了 ,当然 应 该 是 当地 制造 的 产品 。 由 此 证 明 , 战 国 时 期 楚 国 已 经 能 够 生产 这 类 玻璃 
品 , 所 以 这 26 件 琉璃 珠 是 楚 人 仿制 的 产品 ,而 不 是 从 西方 输入 的 ， 

D 所 分 析 的 该 莫 群 出 土 玻璃 样品 是 后 德 俊 经 手 的 , 由 于 仪 需 分 析 手 段 的 限制 ,多 数 样 
品 的 PbO 含 量 未 作 分 析 , 所 以 分 析 结 果 的 总 量 只 有 50%~70%, 并 不 表示 样品 中 不 含有 铬 : 
此 外 ,时 代为 战国 中 期 的 M286 出 土 釉 砂 珠 外 过 的 化 学 成 分 中 Bao0 的 含量 达 1.5% , 在 当时 的 
— 中 是 十 分 罕见 的 ,说 明 该 珠 应 是 中 国 目 己 生 产 的 产品 - 

3 另外 , 从 化 学 分 析 结 果 ( 表 9.1) 中 可 以 看 到 , 2E B JUS 26 € h E EX a P NaO, 
CaO( анана ЈЕ 5% Д F , 比 西方 生产 的 玻璃 品 
H NaO, Сао 的 含量 要 少 得 多 , 有 些 要 少 1 们 以 上 ,而 与 楚 幕 中 出 土 的 一 些 铅 钢 玻璃 中 的 
Na,O、CaO 的 含量 相近 , 如 湖南 长 沙 芍 幕 出 土 的 一 块 玻璃 壁 ， a et al 
物 , 属国 产 玻璃 制品 无 疑 . 其 中 PbO、BaO 的 含量 分 别 为 41.53%、10.37%, NaO, СаО АУ & 
分 别 为 3.07% .2.75%( 表 9.1 )。 特 别 是 九 店 楚 幕 群 出 土 的 玻璃 管 , 其 NalO Cao 的 含 RAS 
为 1.1%~2.0% .2.3%~2.5% ,与 当时 的 西方 玻璃 品 的 化 学 成 分 中 Na2O „Сао 的 含量 相差 几 倍 ， 
如 已 经 确定 为 西方 输入 的 晴 履 有 眼 玻璃 珠 ( 河 南 固 始 候 十 推出 土 ) 的 化 学 成 分 中 Na2O , Cao 的 
含量 分 别 为 10.9495 .9.42%. 

D 江陵 九 店 东周 墓 , 大 部 分 部 是 小 型 幕 荆 , 幕 主 人 地 位 不 高 。 如 出 土 有 1 NURSE 2 
颗 玻 璃 管 的 第 703 号 幕 就 是 一 座 小 型 幕 , 墓 口 长 302 em, $5 175-194 em; 231 296 cm, % 
144-158 ст. 莫 中 出 土 11 件 需 物 , 除 玻璃 珠 . 管 外 ,还 有 铜 读 钩 1 件 、. 铜 环 1 件 . 陶 硕 6 件 。 这 
类 地 位 不 高 的 人 们 在 当时 一 般 是 用 不 起 从 西方 输入 的 珍贵 玻璃 器 来 障 芋 的 . 

5) 九 店 楚 幕 出土 的 M410: 19 号 彩色 玻璃 珠 ,“ 晴 蜂 眼 ”形式 , 其 密度 约 为 3.51 gem. 
M703: 1 号 彩色 玻璃 管 ,“ 晴 蚌 眼 ”形式 , 其 密度 约 为 3.76 g/cm' 。 史 美光 中指 出 :“ 一 般 钾 硅 
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玻璃 的 密度 为 2.33 ~2.41 g/cm ,一 般 古 代 钠 钙 玻 璃 密度 为 2.30 gem 左右 -” 他 们 测量 的 一 批 
中 国 自 己 生产 的 战国 时 期 .汉代 及 唐 宋 时 期 的 铅 钢 玻 璃 制品 的 密度 ,都 在 3.2$ g/cm 以 上 ,有 
的 高 达 5.3 gcm 。 所 以 江陵 九 店 出 土 的 这 2 件 玻璃 制品 应 属于 铬 钢 玻 璃 , 当然 是 中 国 自己 
制造 的 产品 。 

© 九 店 楚 幕 出 土 的 玻璃 管 , 湖 蓝 色 , 从 外 至 内 可 视 为 三 层 : 最 外 一 层 是 湖 蓝 色 的 玻璃 
层 ,厚度 为 0.5~1 mm, 有 的 管 壁 厚度 在 1 mm 以上; 中 间 是 烧结 的 灰白 色 的 细 砂 粒 层 ,厚度 在 
1 mm 左右 ; 最 里 层 是 黄色 黏土 层 , 原来 是 管 芯 的 黏 士 去 除 后 留 下 的 部 分 , 与 江陵 秦 家 嘴 楚 
幕 出 土 的 带 泥 芯 的 料 珠 内 的 黏土 颜色 几乎 相同 。 经 测量 ,8 颗 湖 蓝 色 玻 璃 管 共 重 8.634 8 g, 
体积 为 3.8~4 ст? , 则 其 密度 为 2.16~2.27 giem ,与 其 化 学 成 分 是 相符 的 . 

刘 保 昌 趾 认为, 九 店 出 土 的 26 件 陶 胎 蛙 蜂 眼 玻璃 珠 是 西方 的 产品 ,是 从 西方 输入 的 ,其 
看 法 是 值得 商 权 的 。 在 古代 玻璃 的 研究 中 ,存在 厦 一 种 模糊 的 认识 ,似乎 认为 只 要 是 化 学 成 
分 中 含有 一 定量 的 NasO Сао 的 玻璃 必定 是 西方 输入 的 产品 , 而 没有 有 具体 问题 具体 分 析 。 
至 于 在 战国 时 期 , 中 国生 产 的 晴 星 上 腿 玻璃 珠 中 NasO , Сао 的 来 源 , 可 能 是 因为 当时 的 人 们 使 
用 了 硝 石 一 类 矿物 造成 的 。 但 是 战国 时 期 的 大 们 对 硝 石 的 种 类 区 别 不 清 , 往 往 将 硝 石 ( 钾 硝 
41) 芒硝 ( 钠 硝 石 ,有 时 含有 较 多 的 钙化 合 物 ) 等 混淆 在 一 起 . 

9.1.3.2 ”原料 

现代 日 常生 活 中 使 用 的 玻璃 , 一 般 都 属于 钠 钙 玻璃 , 它 是 以 石英 砂 .纯碱 .长 石 及 石灰 
石 等 为 主要 原料 制 成 。 古 代 埃 及 和 西方 一 些 古代 文明 地 区 制造 玻璃 所 用 的 原料 主要 是 石 
英 砂 和 天 然 纯碱 ( 主要 成 分 为 Na,CO;) 等 物质 。 战 国 时 期 的 楚 人 制造 玻璃 品 的 主要 目的 之 
一 ,是 为 了 获得 比较 廉价 .易于 成 型 的 近似 于 玉石 制品 的 器 物 。 由 此 可 见 , 当时 楚 人 制造 玻 
璃 所 采用 的 原料 , 当然 是 和 玉石 类 材料 的 外 观 相 近似 而 又 比较 容易 获得 的 革 些 矿物 , 这 一 
点 应 是 肯定 的 , 因为 西周 时 期 的 人 们 和 春秋 时 期 的 楚 人 以 石英 砂 为 原料 烧 制 釉 砂 就 是 出 于 

春秋 晚期 至 战国 时 期 , 随 看 西方 玻璃 制品 传 入 楚 国 , 楚 人 看 到 了 外 观 美 丽 ,色彩 鲜艳 
的 晴 蜂 眼 玻 璃 珠 ( 与 楚 人 原来 已 经 会 生产 的 釉 砂 相 比 较 而 言 ) 时 , 想必 会 十 分 喜爱 的 。 同 
时 , 由 于 这 些 西 方 传 入 的 玻璃 品 是 千里 巡 过 ,加 转 传人 楚 国 的 ,不 仪 数 量 十 分 稀少 , 而 且 其 
制造 技术 在 当时 也 是 无 法 传 到 楚 国 的 。 楚 国 的 工匠 们 在 仿制 西方 的 蛙 蜂 眼 玻 璃 珠 时 ,只 
能 采用 自己 已 经 掌握 的 制造 釉 砂 的 技术 进行 , 所 采用 的 原料 当然 也 就 多 种 多 样 , 所 以 楚 莫 
中 出 土 玻璃 品 的 化 学 成 分 也 就 互 有 差别 了 。 战 国 时 期 楚 人 用 于 制造 玻璃 的 原料 主要 有 以 
下 几 种 。 

1) £19 b 

石英 砂 是 一 种 分 布 很 广 的 矿物 砂粒 , d: EAT JJ SiO, KI 670C CERE T9), 1 710 C 
( 方 石英 )。 表 面 带 有 玻璃 光泽 , 冲 呈 半 透 明 或 不 透明 状 。 制 造 玻璃 常用 的 是 白色 的 石英 砂 。 

2) 方 铅 矿 | 

方 铝 矿 是 铝 矿 的 一 种 , 主要 成 分 是 PbS, 表面 有 人 金属 光泽 , 铅 灰色 ,性 脆 。 楚 国产 铅 《 史 
iu: 货 殖 列传 》 记 载 :长 沙 出 连 Bu" “ 连 ”, 可 能 就 是 指 的 铅 。 楚 莫 中 常 有 铅 锡 合 金 器 物 出 
土 , 说 明 楚 国 用 铅 的 时 间 较 早 。 
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3) EmA 

重 蝇 石 是 白色 或 灰色 的 矿物 ,有 时 市 有 天 蓝 .粉红 等 色 Е Н СЕНЕК, ЧГ ЖА 
的 光泽 ,性 脆 。 其 主要 成 分 是 BaSO;。 楚 国 制 造 的 氏 钢 玻璃 中 钢 的 来 源 ,就 是 因为 楚 国 工匠 
们 使 用 了 重唱 石 为 原料 。 白 色 的 重唱 石粉 具有 与 白色 的 石英 砂 相近 似 的 外 观 , 所 以 被 楚 人 
用 于 玻璃 制造 。 楚 国 拥有 丰富 的 重 品 石 资源 ,湖北 湖南 两 省 的 许多 地 区 都 有 重唱 石 矿 。 例 
如 现在 的 湖北 省 谷 城 县 (战国 时 期 是 楚 国 的 中 心 区 域 之 一 ) 的 重唱 石粉 广 所 生产 的 就 是 重 
dtl . 硅 石 等 产品 | 

ix pe 4E"? 3) Jg , ЖЕ ГЕП ҢЕЛ ДЕ ЛЕ ЖЛ] Y tali {ТӨ pulis Hi А, 因为 在 湖南 
也 发 现 有 这 类 矿藏 , DK oe (ELE НЕП - АЁ ГЕ ПИТ EULUR ДИН Т HUL BJ 8 ЈН Ps , РЬО АЈ 
含量 达到 30%~40% 或 更 多 , BaO 的 含量 达到 10% E, 这 种 高 质量 的 混合 矿 一 般 是 比较 
少 的 。 此 外 ,如 果 使 用 了 混合 矿 , 制 出 的 产品 中 铅 与 钢 的 含量 应 成 一 定 的 比例 关系 ,然而 在 
已 经 做 过 化 学 分 析 的 楚 墓 出 土 的 玻璃 品 中 , 这 种 比例 关系 并 不 存在 。R. H. Brill 等 “指出 : - 
“本 文 作者 之 一 兽 发 现在 康宁 分 析 的 第 一 批 少数 样品 中 , BaO 含 量 与 PbO 含量 成 正比 ,并 且 
两 者 的 摩尔 百分数 也 非常 接近 1 : 1。 因 此 他 认为 错 和 钢 是 以 某 化 合 物 形式 同时 引入 , 即 某 
些 矿 物 同时 含有 等 分 子 的 铝 和 钢 。 而 现在 我 们 分 析 了 大 量 玻 璃 后 发 现 , 这 种 简单 关系 并 不 
Wo ffe ki" 

4) 硝 或 硝 石 

俏 , 是 对 某 些 矿物 的 泛称 ,在 中 国 古 代 和 常常 是 指 硝 石 .芒硝 等 矿物 。 硝 石 , 又 名 钾 硝 石 、 
TH. КАН W. 第 呈 针 状 集合 体 , AE, 有 玻璃 光泽 ,其 主要 成 分 是 硝酸 钾 (KNO; )。 在 
中 国 , 硝 石 的 使 用 有 着 悠久 的 历史 。 长 沙 马 王 堆 3 号 汉 莫 (年 代为 西汉 早期 ) 出 土 的 帅 书 
上 所 记载 的 战国 医 方 里 已 经 记载 有 消 ( 硝 ) 石 , 谓 “ 稍 ( 消 ) 石 直 ( 置 ) 温 汤 中 , РОН". С 
ш. hi$ Go 9) iud. 西汉 名 医 淳 于 意 曾 以 它 治 病 。 中 国 许多 地 区 都 有 硝 石 出 产 ,( 同 
治 ) 湖 北 《 来 风 县 志 》 记 载 :“ 硼 出 映 中 者 恨 , Ge EA EST 湖北 《建始 县 志 》 也 载 :“ 查 建 
始 县 紫 密 等 映 每 年 可 获 净 硝 三 万 余 解 ,” 确 石 是 制造 黑 火 药 的 主要 原料 之 一 , 对 于 它 的 性 
能 古代 文献 中 早 有 记载 。 中 国 第 一 部 本 草 专 著 《 神 农 本 草 经 》 中 指出 :“ 朴 硝 能 化 七 十 二 
种 石 .” 这 里 所 说 的 “ 朴 硝 ” 不 是 指 的 芒硝 而 是 指 的 火 硝 , 孟 力 昌 "" 曾 详尽 论证 过 。“ 能 化 
E 十 二 种 石 ” 中 的 “化 ”, 是 指 熔化 、 熔 解 的 意思 “七 十 二 种 石 ”是 泛 言 其 多 之 意 , 其 中 大 部 
分 应 是 硅 酸 盐 类 的 罕 石 。 如 果 用 硝 石 来 熔 解 石英 ,就 能 够 制 成 钾 玻 璃 ,中 国 两 广 地 区 汉 墓 中 
出 土 的 钾 玻 璃 制品 , 就 是 采用 硝 石 为 原料 之 一 制 成 的 。 表 9.1 所 列 的 第 17 号 样品 , BIC Tp 
募 出 土 的 蓝 玻 璃 珠 , 其 K2O 的 含量 高 达 15% 以 上 ,而 MgO 的 含量 又 很 少 , 由 此 推测 该 玻璃 珠 
是 有 来 用 硝 石 为 原料 制 成 的 - 

5) 芒硝 

芒硝 又 名 皮 硝 ( 因 用 于 长 制皮 昔 的 缘故 ) . 朴 硝 , 其 主要 成 分 为 含有 结晶 水 的 硫酸 钠 
( Na,SO, * 109,0), 脱水 后 的 产物 称 为 无 水 芒硝 , 常 呈 致密 块 状 , 有 玻璃 光泽 。 天 然 的 芒硝 
中 往往 含有 其 他 类 物质 , 如 石膏 (CaSO,) 等 。 芒 硝 和 硝 石 ,在 中 国 古 代 是 将 它们 当 作 同 一 种 
物质 看 竺 的 ,开始 区 分 它们 是 东汉 以 后 的 事 , 真正 将 它们 区 分 开 来 就 更 晚 了 。 所 以 在 战国 时 
期 ,人 们 在 制造 玻璃 时 , 硝 石 与 芷 硝 可 能 都 使 用 过 。 表 9.1 列 出 的 第 13 .14 .15 .18 号 4 件 玻璃 
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Bë ,其 化 学 成 分 中 NaO 5 Cao 可 能 就 来 源 于 芒硝 . 

前 文 指 出 ,西方 的 玻璃 品 在 公元 前 6 世纪 末 传 到 了 楚 国 , 但 是 其 制造 技术 并 没有 同时 
传 到 楚 国 ,或 者 只 是 一 鳞 半 爪 的 传说 。 如 东汉 王充 《 乱 龙 篇 中 记载 :“ 今 使 道家 铸 阳 烂 , 取 
飞 火 于 日 …… 五 月 丙午 日 中 之 时 , 消 炼 五 石 铸 以 为 器 , 乃 能 得 火 .” 西晋 葛 洪 《 抱 朴 子 . 内 
篇 ， 论 仙 》 中 记载 ,外国 作 水 精 碗 , 实 是 合 五 种 灰 以 作 之 , 今 交 广 多 有 得 其 法 而 铸 作 之 
者 。”“ 消 炼 五 石 "“ 合 五 种 灰 以 作 之 ” ,到底 是 哪 五 种 石 , 哪 五 种 灰 ” 都 不 清楚 。 所 以 楚 国 人 
只 得 利用 自己 已 有 的 烧 制 釉 砂 的 技术 , 试用 多 种 具有 玻璃 的 光泽 或 具有 类 似 玉 石 类 材料 外 
观 的 矿物 来 仿制 西方 的 玻璃 品 , 这 就 是 楚 幕 中 出 土 玻 璃 品 的 化 学 成 分 多 种 多 样 的 原因 。 战 
国 时 期 的 楚 人 没有 化 学 分 析 的 能 力 , 他 们 只 能 通过 对 一 些 物质 的 某 些 物 理性 质 的 比较 来 选 
择 原料 。 在 玻璃 中 ,石英 砂 是 玻璃 的 主要 构成 者 , 是 玻璃 中 含量 最 多 的 物质 ; 方 铅 矿 主要 提 
供 铅 的 来 源 , PbO 是 玻璃 的 主要 构成 者 之 一 , 同时 它 还 能 起 到 降低 玻璃 的 熔融 温度 . 提高 玻 
璃 的 折射 性 和 可 塑性 的 作用 。 其 中 降低 玻璃 熔融 温度 这 一 点 , 相当 于 西方 玻璃 生产 时 采用 
的 天 然 碱 所 起 的 作用 。 因 为 在 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 , 天 然 碱 资源 是 比较 缺乏 的 。 硝 
石和 芒硝 也 能 起 到 助 熔剂 的 作用 . 

引进 含 钢 的 重 晶 石 的 使 用 同样 也 能 降低 玻璃 的 熔融 温度 。 此 外 , 钢 的 存在 能 使 玻璃 产 
生 一 定 的 混浊 ,使 制 出 的 玻璃 品 呈 半 透 明 或 不 透明 状 , 起 到 类 似 玉 石 制品 外 观 的 效果 。 湖南 
长 沙 一 些 楚 幕 出土 的 某 些 玻璃 壁 , 其 化 学 成 分 中 BaO 的 含量 甚至 超过 了 PbO 的 含量 ,其 原因 
可 能 就 在 这 里 。 钢 可 能 是 作为 一 种 配合 料 组 分 有 意 引 入 的 , 因为 它 可 以 像 碱 一 样 起 助 熔 作 
用 或 对 钙 的 稳定 作用 。 因 此 钢 也 可 能 是 中 国 玻璃 制造 者 为 获得 像 玉 一 样 的 玻璃 而 引入 的 
电子 探 针 分 析 表 明 这 是 由 于 存在 二 硅 酸 钢 析 晶 产 物 ,这 一 结论 已 由 X 射 线 衍 射 所 证 实 中 

9.1.3.3. Жир “HR ” 的 形式 

AE ГЕ] ЖЕЕ НЕ YR F A BE ЕП QJ Ж. ЛСОУ, АЕ BE Ql 
饰 、 印 章 的 外 形 与 同类 的 玉石 类 制品 或 青铜 制品 比较 相近 , 而 玻璃 珠 ( 包 括 大 部 分 未 烧 成 
玻璃 质 的 釉 砂 珠 ) 的 外 形 虽 然 一 和 股 都 呈 圆 形 或 圆柱 形 , 但 其 表面 的 纹饰 却 呈 多 种 不 同 的 形 
式 ,也 就 是 说 财 贤 眼 玻 璃 珠 表面 “ 眼 ”的 形式 
d AR. Wu ud". 是 考古 工作 者 对 
这 一 类 玻璃 珠 表面 纹饰 的 一 种 形象 的 称谓 ， 
主要 是 指 玻璃 珠 表 面 的 圆 (或 椭圆 ) 圈 纹 . 
这 种 圈 纹 是 由 中 间 一 点 以 及 相 邻 颜色 不 同 的 
同心 或 不 同心 的 圆 环形 成 的 。 圈 数 少 则 1 ~2 
个 ,多 则 5~6 个 或 更 多 , 圈 纹 的 颜色 蓝 、 白 者 
多 , 棕 、 绿 者 次 之 , БТК "MEHR" +H 
有 些 学 者 称 之 为 “ 镶 幅 珠 ”。 这 类 玻璃 珠 可 
作为 装饰 物 镶嵌 在 铜 镜 上 , 如 河南 洛阳 金村 
出 土 的 一 面 铜 镜 (战国 ) 中 就 同时 幢 有 这 类 
玻璃 球 和 软 玉 (图 9.4)。 对 于 这 些 “ 眼 ”的 外 


图 9.4 河南 洛阳 金村 出 土 的 戏 有 晴 星 眼 玻璃 珠 及 软 C o MM 
X599 (815122 cm ,美国 波士顿 艺术 博物 馆藏) ” 形 及 有 关 现 象 的 了 解 ,将 有 助 于 探讨 其 制造 
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技术 问题 。 下 面 仅 就 常见 的 一 些 早 蜂 眼 玻 璃 
珠 的 “ 眼 ” 的 形式 分 述 如 下 : 

b) 圆 面 型 

指 玻璃 珠 表 面 花 纹 即 “ 眼 ” 与 珠 体 相 平 ， 
没有 明显 的 凸 起 或 凹 下 的 情况 , 如 江陵 马 山 一 
号 楚 莫 出土 的 N21 号 玻璃 珠 ,深蓝 色 , 扁 圆 体 ， 
珠 周 刁 饰 大 小 相 侠 的 日 色 圆 峰 纹 及 黄 、 灰 色 乳 
钉 纹 ,化 纹 与 珠 体 表面 相 平 。 山 西 太 原 赵 卿 幕 
出 土 的 晴 星 眼 式 料 珠 , 基 本 上 都 是 这 种 类 型 。 

2) 凹面 型 

指 玻璃 珠 表 面 花纹 即 “ 眼 ”明显 地 高 于 图 9.5 湖北 随 县 曾 侯 乙 募 出 土 的 庶 有 多 色 "88 
珠 体 表面 , 呈 凸 起 状 , 有 的 基 至 像 角 一 样 。 ш о 
曾 侯 乙 莫 出 土 的 E.C.11.13$ 号 玻璃 珠 , ЖЖ 
忆 方 形 , 橘 黄色 ,表面 有 8 个 “有 眼 ”“ 眼 ”的 中 
心 为 蓝 紫 色 , НН. їй, ЖАН] — i Ар 
Ж 0199.5). YEB JU 26 ex iHi ТЇ) JL 294: 
54 ВЕК, ERIT] ffi АЕ, (G sk pek 
ШЕР @ 

3) JEM 

这 类 玻璃 珠 上 的 纹饰 是 通过 珠 体 表 面相 
下 和 登 压 的 圆 点 和 圆 形 溥 片 形成 的 。 如 江陵 望 
山 楚 莫 出 土 的 料 珠 ( 图 9.6), 其 表面 一 组 “ 眼 ” 图 9.6 湖北 江陵 望 山 出 土 的 晴 蚌 眼 玻璃 珠 (战国 
的 构成 大 致 为 : ЖЖ ЖЕШ С ЫН Т 
连 ) 一 圆 形 薄片 , 薄片 上 又 涂 有 一 层 圆 形 (直径 小 于 圆 形 薄 片 ) 黏 结 剂 类 物质 , 正中 置 一 凸 起 
的 圆 粒 。 从 正面 看 ,形成 套 圈 纹 , 像 “ 眼 ”一 样 。 

4) Hx AU 

即 在 珠 体 表面 形成 多 个 凹 坑 , АН у — Rh PSI Co, ftJ CREE НК АШЫЛ Hx АЖА ЖЛЕ 
周 不 与 珠 体 相 连 或 者 用 另 一 种 颜色 的 物质 散人 玻璃 粒 的 四 周 形成 一 个 圈 , 这 样 也 就 形成 了 
"HR" 的 形式 。 曾 侯 乙 墓 出 土 的 E.C.11.206 号 玻璃 珠 , 珠 体 为 到 绿 色 , 藤 入 的 玻璃 粒 有 19 个 。 

以 上 只 是 后 德 俊 所 见 到 的 为 数 很 少 的 晴 星 眼 玻 璃 珠 ( 包 括 釉 砂 珠 ) 的 情况 , 并 且 是 循 着 
有 利于 探索 其 制造 工艺 的 角度 进行 分 类 的 。 实 际 上 禁 幕 (或 受 楚 文 化 影响 的 医 芋 ) 中 出 土 
的 晴 虹 上 腿 玻 璃 珠 的 “ 眼 ”的 形式 可 能 还 不 止 这 四 种 。 

在 上 述 四 种 类 型 里 面 ,“ 眼 ”的 形式 相同 , 但 组 成 每 一 个 “ 眼 ”的 一 组 纹饰 的 细部 都 互 有 
区 别 。 既 不 能 在 同一 颗 珠 子 上 找到 两 个 在 花纹 的 大 小 、 形 状 及 每 一 个 花纹 线条 的 相互 位 置 
等 方面 完全 一 样 的 “ 眼 ”, 也 很 难 找到 “ 眼 ” 的 个 数 .类 型 排列 方式 、 相 互 位 置 及 每 组 花纹 的 
外 形 尺寸 、 花 纹 线条 的 相互 关系 等 完全 相同 的 两 个 珠子 。 例 如 曾 伐 乙 幕 出 土 的 E.C.11.179 
号 玻璃 珠 , 珠 体 深蓝 色 , 表面 有 7 个 “ 眼 ”,“ 眼 ” 微 拱 。 每 个 “ 眼 ” 的 组 成 是 : 中 间 为 一 深 
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蓝 色 的 玻璃 点 , 直径 0.1~0.2 cm; 深蓝 色 的 玻璃 点 外 有 和 白 、 褐 相间 的 圆 问 纹 7 疾 。“ 眼 ” 径 
0.5~0.6 cm。 这 7 个 “ 眼 ” 虽 然 看 起 来 都 大 致 相同 , 但 仔细 观察 就 会 发 现 每 个 “ 眼 ” 之 间 都 存 
在 多 处 不 同 , 可 以 说 几乎 找 不 到 在 点 的 外 形 .大 小 、 各 个 圈 纹 的 大 小 .弧度 .相互 位 置 等 方面 
完全 相同 的 两 个 “ 眼 ”。 

出 土 文物 所 显示 的 上 述 现象 表明 ,玻璃 珠 上 的 花纹 ( 即 “ 眼 ”) 在 制造 过 程 中 存在 着 较 
多 的 随意 性 ,有 可 能 是 一 个 个 单独 制造 的 。 这 就 为 我 们 探索 楚 国 玻璃 品 的 制造 工艺 提供 了 
珍贵 的 资料 。 

9134 几 种 制造 工艺 的 考证 

按照 现代 有 关 玻璃 的 定义 , 是 指 熔化 了 的 物质 冷却 后 所 形成 的 无 定形 的 产品 , 其 内 部 
一 般 是 没有 晶体 存在 的 。 就 是 说 玻璃 的 特征 之 一 是 先 熔融 后 成 型 。 而 春秋 战国 时 期 楚 国 
的 玻璃 制造 工艺 中 , 既 有 采用 先 熔融 后 成 型 的 方法 制 成 的 需 物 , 也 有 采用 先 成 型 后 熔融 的 
方法 制 成 的 器 物 。 其 中 ,用 后 一 种 方法 制 成 的 产品 中 ,一般 是 部 分 或 大 部 分 已 成 玻璃 体 , 但 
仍 有 大 部 分 或 部 分 唱 体 存在 。 存 在 有 较 多 唱 体 的 产品 叫 釉 砂 或 玻 砂 , 但 其 已 成 玻璃 体 的 部 
分 具有 玻璃 的 特性 , 更 重要 的 是 这 种 制造 工艺 与 玻璃 的 生产 有 密切 的 关系 ,所 以 在 此 一 并 
加 以 讨论 。 

楚 国 生产 玻璃 的 地 区 至 少 有 两 个 : 一 个 是 长 沙 ,一 个 是 江陵 。 高 至 喜 '" "通过 对 出 土 玻 
à BE SE TED AT, 指出 长 沙 一 带 出 土 的 玻璃 艾 应 是 在 当地 生产 的 。 江陵 楚 莫 中 出 土 有 带 有 
泥 世 的 玻 砂 珠 , 这 类 产品 当然 也 应 是 在 当地 制造 的 ; 因为 如 果 是 外 地 输入 的 话 , 其 珠 体 穿 孔 
处 的 泥 芯 是 不 会 保留 下 来 的 。 然 而 需要 指出 的 是 , 至 今 楚 国 制造 玻璃 的 有 关 遗 址 尚未 发 现 ， 
古代 文献 中 对 此 也 未 见 记 载 。 因 此 ,只 能 以 考古 发 现 的 楚 国 玻璃 制品 为 依据 ,对 其 玻璃 制造 
工艺 进行 一 些 考 证 。 

1) 模压 法 

玻璃 制造 工艺 中 模压 法 的 出 现 和 使 用 与 青铜 铸造 技术 有 着 相当 密切 的 关系 , 从 某 种 意 
义 上 说 ,玻璃 制造 中 模压 工艺 的 出 现 和 使 用 是 青铜 需 泥 范 铸 造 技术 的 延伸 与 发 展 。 楚 莫 中 
出 土 的 玻璃 壁 ( 图 9.7) .玻璃 剑 首 (图 9.8) ,玻璃 剑 班 (图 9.9) .玻璃 印章 等 都 是 采用 模压 法 成 
型 的 ,西汉 莫 中 出 土 的 玻璃 块 .玻璃 耳 杯 等 也 是 采用 模压 工艺 成 型 的 。 采 用 模压 工艺 制造 玻 
璃 品 时 ,其 生产 工序 大 致 可 分 为 下 列 几 个 步 又 : 


图 9.7 湖南 长 沙 出 土 的 乳 钉 图 9.8 湖南 长 沙 出 土 的 玻璃 图 9.9 ”湖南 长 沙 出 土 的 玻璃 剑 班 
纹 玻璃 壁 剑 首 
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) 制 模 。 根 据 所 震 融 物 的 形状 先 制 泥 范 , 一 般 来 说 ,玻璃 壁 .玻璃 剑 首 、 玻 璃 块 、 玻 璃 
земно 下 两 块 泥 范 , 泥 范 制 好 后 必须 先 将 它 烘 干 。 为 了 防止 浇铸 时 高 温 玻 璃 
液 的 突然 冷却 , 泥 范 在 浇 入 玻璃 液 之 前 须 进 行 预 热 。 由 于 泥 范 在 浇铸 前 进行 了 预 热 ,加 之 浇 
入 的 玻璃 液 具 有 很 高 的 温度 ， —— 目 然 冷却 的 时 间 过 程 ,这 一 过 程 对 
УД v 实际 上 起 到 了 一 定 的 退火 作用 ,使 得 生产 出 的 玻璃 品 不 易 发 生 脐 裂 而 损坏 。 

) kë dk. 将 各 种 制造 玻璃 的 原料 (一般 呈 粉 未 或 碎片 状 ) 拌 匀 后 放 入 卉 塌 内 进行 加 
"e XS ELLE FEHLER AA. 出 士 的 楚 国 玻璃 制品 都 是 小 型 融 物 , 由 此 推测 当 
Н ЕЛЕДА ПУДА ТЕНШ, ЖЛ], 这 一 点 与 春秋 战国 时 期 楚 国 所 具有 的 科学 技术 水 平 也 是 
相当 吻合 的 。 据 考证 , Si0;,* PbO - BaO 类 型 的 而 代 玻 璃 的 熔化 温度 达 1 050 C P. 考虑 到 
燃 化 后 的 玻璃 料 在 操作 过 程 中 会 逐渐 冷却 ,开始 进行 挑 料 .模压 等 操作 时 的 温度 比 970% 还 
要 册 噩 70~80 世 -这 一 温度 与 春秋 战国 时 期 楚 国 采用 炼 铜 竖 炉 冶 铜 时 所 达到 的 冶炼 温度 
(1 100~1 2007 ) 是 比较 相近 的 ,也 是 楚 人 拥有 的 科学 技术 能 力 所 能 达 到 的 水 平 . 

沙 钴 。 将 熔化 后 的 玻璃 液 演 入 泥 范 中 ,由 于 玻璃 液 的 弗 度 较 大 , 必须 使 其 表面 大 致 
мк жн 9) иш. jq ДК ЙЕНЕ, 对 玻璃 液 起 到 模压 的 作用 , 这 主要 是 
由 于 政 璃 液 的 黏度 绞 大 , 难以 采用 泥 范 浇铸 出 合格 的 产品 。 同 时 , 冷却 后 的 玻璃 又 硬 又 脆 ， 
浇铸 成 型 时 其 浇 道 的 存在 使 之 形成 的 玻璃 浇 道 的 清除 也 相当 困难 。 长 沙 楚 莫 中 出 土 的 玻璃 
壁 , 有 纹饰 的 一 面 光 滑 并 有 光泽 , 另 一 面 则 粗 涩 无 光泽 ”“。 造成 该 现象 的 原因 是 因为 刚刚 浇 
入 的 玻璃 液 温度 高 , 泥 范 上 的 花纹 就 在 玻璃 壁 的 表面 显示 出 来 ; 而 玻璃 壁 的 男 一 面 , 因 要 控 
EA DERA EP] t C BI АДЕ А ГАРА 和 使 玻璃 液 的 表面 平整 , 因而 耽误 了 一 些 时 间 , 使 
— 度 下 降 .黏度 增 大 , 盖 上 另 一 块 泥 范 时 所 形成 的 表面 就 变 得 粗 梁 无 光 了 ， 
) 铸 接 法 
"aA T Agde ug pk SS Er PRU T BAT AO EHE NUI. ХӘ ЛЖ ЛИ E 
的 玻璃 液 在 冷却 时 有 一 个 黏度 逐渐 增 大 、 质 地 由 软 变 便 的 过 程 而 进行 玻璃 成 型 的 。 所 以 有 
的 古代 玻璃 研究 者 将 它们 称 为 雏 航 珠 
)“ 眼 ”的 制作 。 在 旺 一 定 弧度 的 四 形 范 模 内 , 滴 人 一 滴 蓝 色 的 玻璃 液 ,稍稍 冷却 后 立 
即 在 其 上 表面 履 盖 一 层 有 一 定理 度 的 白色 或 标 色 玻璃 液 ; CERTE AUG m 7 — Й 
色 的 玻璃 液 。 如 此 反复 ,直到 向 要 的 层 数 为 止 
由 于 “有 眼 ” 是 一 个 个 分 别 制 成 的 ,每 一 个 “ 眼 ” 的 每 一 次 玻璃 的 用 量 、 相 互 之 间 的 位 置 等 
都 可 能 存在 差别 , 因此 很 难 在 晴 星 眼 玻璃 珠 上 找到 花纹 、 弧 度 大 小 .相互 位 置 等 完全 相同 的 
两 个 “ 眼 ” Ж 
1998 年 , 后 德 俊 曾 到 美国 圣迭戈 考察 ,看 到 一 家 由 西班牙 人 开设 的 玻璃 工艺 店 , 店内 
有 许多 玻璃 料 条 , 有 一 种 截面 为 圆 形 的 料 条 , 直径 约 7 mm. 其 一 侧 是 一 蓝 色 的 料 条 , 直径 
1~2 mm. 蓝 色 料 条 外 缘 的 三 分 之 二 以 上 部 分 被 其 他 颜色 的 玻璃 一 层 层 地 包 半 着 , 使 用 时 在 
哄 灯 上 加 热 熔融 后 剪 下 所 需 的 长 度 . 如 用 这 种 玻璃 料 条 制造 “ 眼 ” 是 十 分 方便 的 ,然而 , 当 
时 的 楚 国 是 不 可 能 有 这 种 玻璃 制造 技术 的 
(2) 晴 星 腿 玻 璃 珠 的 制作 。 在 一 根 细 金属 棍 的 一 端 涂 上 一 层 耐 火 泥 ,耐火 泥 上 粘 一 层 
石英 粉 未 或 细 和 砂粒 , 挑 起 一 块 燃 化 的 玻璃 料 绕 在 耐火 泥 上 , 趁 其 熔融 状态 时 将 其 做 成 近似 的 


136 | 中 国 古代 玻璃 技术 发 展 史 


圆 珠 形 ,有 的 学 者 将 其 称 为 “ 缠 心 法 ””-。 在 其 表面 粘贴 CORRE) 上 一 定数 目的 “ 眼 ”, 再 通 
过 相应 的 工具 进行 加 工 定 型 。 在 整个 操作 过 程 中 , 为 避免 玻璃 表面 的 冷却 , 须 不 断 地 进行 加 
热 。 由 于 每 个 “ 眼 ” 都 有 一 个 曲率 相近 的 表面 , 容易 铸 接 在 同一 个 圆 珠 体 的 表面 上 。 出 土 的 
晴 星 眼 玻 璃 珠 , 其 穿孔 的 内 表面 往往 可 以 见 到 残存 的 少量 砂粒 ,就 是 在 采用 铸 接 法 制造 它们 
时 所 留 下 的 痕迹 。 

可 见 , 晴 览 腿 玻 璃 珠 的 制造 工艺 与 某 些 审 有 附件 的 育 铜 希 的 制造 工艺 有 一 些 相似 之 处 ， 
所 以 将 这 种 方法 称 为 铸 接 法 。 

楚 幕 中 出 土 的 玻璃 耳 平 、 玻 璃 管 等 的 制造 工艺 与 上 述 方法 相 类 似 , 只 是 其 表面 没有 
"HR" 的 装饰 ,不 存在 铸 接 的 工序 。 这 一 类 玻璃 品 可 能 是 采用 了 较 简 单 的 泥 范 或 模具 , 有 的 
就 是 在 细 金 属 棍 的 一 端 涂 上 附 火 泥 后 再 挑 起 玻璃 液 加 工 成 型 的 。 削 北江 陵 攻 幕 出 土 的 料 
管 ,其 内 表面 有 白色 的 砂粒 存在 ,证 明 是 采用 此 种 方法 制造 出 来 的 。 

3) 烧结 法 

烧结 法 主要 用 于 先 成 型 后 熔化 (或 烧结 ) .被 称 为 釉 砂 的 一 类 硕 物 的 制造 ,与 春秋 时 期 釉 
人 砂 的 制造 技术 相 类 似 。 

湖北 江陵 楚 墓 出土 的 晴 蝶 眼 釉 砂 珠 , 时 代为 战国 中 期 或 稍 晚 , 珠 体 的 罕 扎 处 还 保留 大 已 
烧结 的 黄色 黏土 ( 即 泥 芯 ) ,证明 该 珠 确 是 楚 人 在 当地 制造 的 。 该 珠 外 表 的 黄色 为 深 绿色 , 表 
面 有 多 个 “ 眼 ”, 深 绿色 的 玻璃 粒 与 灰 褐 色 凸 起 外 环 组 成 一 个 “ 眼 ”, 外 环 与 玻璃 粒 之 间 是 一 
环形 的 止 柳 。 从 珠 体 破 碎 的 断面 可 以 看 到 , 表层 深 绿色 玻璃 层 的 厚度 约 为 0.5 mm, SRE 
匀 ,内 部 全 是 灰 日 色 的 砂粒 。 由 此 推测 这 类 融 物 的 制作 工艺 可 能 是 : 

(1) 将 挫 和 有 一 定量 助燃 剂 的 石英 粉末 用 水 或 黏合 剂 调 成 干 稠 状 后 塑 成 圆 珠 形 。 穿孔 
处 填 置 黏土 支撑 。 在 珠 体 表 面 做 出 “ 眼 ” 的 形式 , 其 凸 起 的 外 环 可 能 是 用 成 分 不 完全 相同 的 
另 一 类 原料 制 成 的 。 

(2) 在 一 定 的 温度 下 进行 焙烧 。 珠 体 表面 的 砂粒 被 烧 成 了 玻璃 体 , 形成 了 厚度 不 可 能 
十 分 均匀 的 玻璃 体 莱 层 。 珠 体 的 内 部 仍然 是 未 熔融 的 砂粒 , 只 是 被 烧结 了 而 已 。 所 以 将 这 
种 方法 称 为 烧结 法 。 

(3) Ж Je BEA VEA IBS AE E - 


9.1.4 ” 楚 国 玻璃 在 中 国 玻璃 生产 史上 的 地 位 


楚 国 的 玻璃 品 主要 是 用 玻璃 为 原料 仿制 同类 型 的 玉石 带 物 ,所 以 楚 国 的 玻璃 成 分 中 加 
和信 了 一 定量 的 含 钢 物质 ,以 使 其 制 成 品 在 外 观 与 质地 上 与 玉石 带 相 近 。 在 春秋 战国 时 期 , 苞 
人 对 玉石 的 用 途 主 要 是 制造 装饰 品 ( 珠 、 管 、 耳 形 等 ) 和 部 分 祭礼 用 品 ( 壁 、 于 等), 因此 同时 
代 的 玻璃 品 主要 也 是 这 类 天 物 , 出 土 的 楚 国 玻璃 品 在 墓 草 中 往往 与 玉 需 放 在 一 起 也 证 明了 
这 一 点 。 从 楚 国 玻璃 的 化 学 组 成 制造 工 艺 、 用 途 等 方面 来 看 , 楚 国 的 玻璃 在 中 国 的 玻璃 生 
产 史 上 都 占有 重要 的 地 位 。 | 

1) Леа Y ED] se. ERE ЛА 

从 化 学 成 分 上 看 , 楚 人 为 了 制造 出 类 似 玉 的 质地 的 材料 ,采用 了 含 钢 的 矿物 ( 重 品 石 等 ) 
作为 制造 玻璃 的 主要 原料 之 一 ,结果 创造 出 了 铅 钢 体系 玻璃 。 这 是 一 种 在 化 学 组 成 上 很 独 
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特 的 中 国 十 代 玻 璃 体系 ,在 当时 的 世界 上 是 独一无二 的 ,可 以 说 铬 钢 玻 璃 是 中 国 目 创 的 最 早 
的 古代 玻璃 。 西汉 以 后 逐渐 出 现 的 高 铬 玻璃 就 是 在 销 钢 玻璃 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 
2) 楚 人 创造 了 玻璃 生产 中 的 模压 工艺 

从 楚 莫 中 出 土 的 玻璃 品 来 看 , 楚 国 的 玻璃 制品 中 既 有 先 成 型 后 熔融 的 如 釉 砂 珠 等 ,也 有 
先 燃 融 后 成 型 的 玻璃 壁 等 , 后 者 是 采用 模压 工艺 制作 而 成 的 。 从 制造 工艺 的 发 展 过 程 来 看 ， 
楚 国 玻璃 制造 中 的 模压 工艺 应 该 是 从 青 钢 天 的 铸造 工艺 发 展 而 来 的 。 春 秋 战 国 时 期 的 楚 国 
具有 比较 发 达 的 青铜 等 造 水 平 , 楚 人 将 其 应 用 于 玻璃 制造 中 ,生产 出 了 玻璃 壁 、 玻 璃 剑 首 等 
玻璃 制品 。 

3) 楚 人 制造 出 中 国 历 史上 最 早 的 平板 玻璃 制品 

从 制造 工艺 上 看 , 楚 国 制造 的 玻璃 壁 、 玻 璃 剑 首 等 所 采用 的 模压 工艺 ,为 中 国 早 期 平板 
玻璃 的 出 现 创 造 了 条 件 。 实 际 上 ,玻璃 壁 、 玻 璃 剑 首 等 就 可 以 说 是 中 国 最 早 的 平板 玻璃 ,只 
是 形状 不 同 ,并 且 还 不 透明 。 如 果 当 时 来 用 的 制造 玻璃 的 原料 中 含 钢 的 矿物 比较 少 的 话 , 那 
么 采用 模压 工艺 制 成 的 玻璃 产品 就 是 比较 好 的 平板 玻璃 , 而 且 可 以 在 建筑 物 的 门窗 上 得 到 
应 用 。 西 汉 刘 坎 《西京 杂记 》 记 载 :“ 赵 飞 燕 女 弟 居 昭 阳 殿 ,…… 窗 雇 多 是 绿 琉璃 , 亦 皆 达 照 ， 
毛发 不 得 藏 看 -” 可见, 这 种 绿 玻璃 是 平板 玻璃 ,透明 度 相 当 好 。 平 板 玻璃 在 楚 莫 中 虽然 未 
网 出 土 ,但 在 西汉 早期 的 广州 南越 王 幕 (该 墓 的 年 代 约 为 公元 前 122 年 ) 中 已 有 发 现 ,该 墓 出 
土 有 多 块 长 方形 的 平板 玻璃 , 浅 蓝 色 、 半 透明 ,尺寸 已 达 9.5 cm x.4.5 cm x 0.3 cm 大 小 ,这 样 
的 玻璃 块 如 果 安 装 在 建筑 物 的 窗 格 上 不 仅 美观 艳丽 ,而且 也 有 一 定 的 采光 性 能 ,在 建筑 物 上 
是 能 够 得 到 应 用 的 。 更 为 有 趣 的 是 ,广州 南越 王 菜 中 出 土 的 平板 玻璃 ,在 化 学 成 分 上 与 楚 国 
的 铅 钢 玻璃 完全 相同 ,也 是 地 这 的 铅 钢 玻璃 ,其 PbO 的 含量 可 达 30% 以 上 、BaO 的 含量 可 达 
10% 以 上 。 从 楚 文 化 对 南方 的 影响 来 看 , 这 种 板块 玻璃 的 出 现 与 楚 国 的 玻璃 制造 工 乞 之 间 
有 着 密切 的 关系 , 极 有 可 能 是 楚 国 玻璃 制造 技术 中 模压 工艺 的 继承 和 发 展 - 

4) 楚 国 玻璃 在 技术 上 达到 了 仿 玉 的 效果 

从 用 途上 看 , 楚 国 的 玻璃 品 基本 上 部 是 作为 闭 饰 品 使 用 的 , 在 硕 形 上 绝 大 多 数 都 是 壁 、 
Ek . 管 等 小 型 硕 物 , 与 同类 的 玉石 质地 的 融 物 在 外 形 上 相近 。 从 使 用 目的 看 , 28 ГЕ ПИТ ЕЛ 
璃 制品 在 外 观 上 和 使 用 性 能 上 ,都 基本 上 达到 了 同类 玉石 融 代 用 品 的 效果 ,在 技术 上 也 是 成 
SAI. 

此 外 , 楚 国 的 玻璃 制品 已 经 开始 用 在 日 用 品 上 , 如 玻璃 印章 , 扩大 玻璃 制品 使 用 范围 的 
思路 已 经 出 现 。 然 而 ,从 楚 国 玻璃 品 用 途 的 总 体 来 看 ,玻璃 的 使 用 范 于 还 仅仅 局 限于 作为 制 
造 仿 玉 的 装饰 材料 这 一 狭小 的 范围 之 内 ,这 样 其 需求 量 就 不 可 能 很 大 ,影响 了 玻璃 生产 的 进 
一 步 发 展 ,这 也 正 是 中 国 古 代 玻 璃 生产 发 展 缓慢 的 原因 之 一 。 采 用 模压 法 制造 平板 玻璃 ,如 
果 不 考 虑 仿 玉 的 效果 ,完全 可 以 制造 出 透明 度 较 好 的 平板 玻璃 产品 , 以 用 于 除 装 饰 以 外 的 其 
他 领域 。 然 而 直到 西汉 晚期 ,人 们 制 出 的 玻璃 衣 片 ( 仿 玉 衣 的 玉 片 ) 仍 然 采 用 铬 钢 体 系 的 玻 
璃 ,不 仅 如 此 , 人 们 还 在 玻璃 衣 片 的 外 层 粘 上 一 层 灰 白色 的 矿物 粉末 ,使 衣 片 的 外 观 更 接近 
于 玉石 类 材料 , 从 而 达到 仿 玉石 衣 片 的 效果 。 这 一 思想 阻碍 了 中 国 古代 玻璃 生产 的 发 展 与 

综 上 所 述 , 可 以 认为 楚 人 开创 了 中 国 玻璃 生产 史上 第 一 个 具有 自 号 特色 的 铝 钢 玻 璃 ,并 
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目 达 到 了 了 比较 好 的 仿 玉石 融 物 的 果 ; 楚 人 制造 玻璃 壁 等 所 采用 的 模 斥 工艺 为 中 国 早 期 平 
板 玻 璃 的 制造 葛 定 了 基础 ; 同时 , 楚 人 将 玻璃 仅仅 作为 ww". -个 补充 来 看 待 的 思想 ， 
将 玻璃 的 用 途 限 制 在 仿制 玉石 = ГҮҮ E ANDERES PRU LEES FERMER A Р” ЖЛЕ 
慢 的 原因 之 一 


9.15 其 他 诸侯 国 募 匡 中 出 土 的 玻璃 
) PEZ TE A I NJ, 时 
: ЯК Ж АЕ uk di, p ЕНД, 2^] лс 4704F, 5 08] 
КИ p Zo x jr, se hii + A hi gr lU БУ RA EK 
t 
(2) 1992 4E , 河南 洛阳 市 文物 工作 队 在 洛阳 
— k [ЕНД Пу Е, 发掘 者 认为 该 
应 属 周 王 室 的 陪葬 莫 ”, л ЕЛА Л E, Ж 
мени WFE IR БЕЛА З BC. 外 形 有 圆 形 和 将 形 两 
种 , 大 者 直径 约 2.8 em, 小 者 直径 只 有 0.8 cm 
莹 中 还 出 土 一 枚 “六 山 镜 ”, 该 借 的 表面 “加 人 师 18 
СНХ ERRIA > JA mpi LE СӘТ) 
Т БЕШИ AEA P ERRIA, 这 在 中 国 古 代 玻 
es [和 艺 中 是 十 分 少见 的 ,但 是 与 玻璃 剑 饰 相 
2 其 性 Di 7А 基 Дх $H [n] , 部 是 采用 玻璃 品 dc ИП 
—] “ 山 字 镜 ” 中 有 “三 山 镜 ”四 山 镜 ”“ 六 
山 镜 ”等 , 学 术 界 一 般 认 为 这 类 青铜 镜 是 楚 国 的 
产品 
(3) 1979 年 ,河南 省 文物 商店 在 洛阳 收购 到 
件 战国 ig , 球 的 直径 5.8 cm, 有 对 称 的 十 字 孔 ， 
球 表 面 是 日 . 蓝 、 黄 、 红 等 五 彩 组 纷 的 灾 光 属 。 球 
通体 48 个 双 彩 轿 和 彩 球 组 成 的 “ 蝴 昨 眼 ” 症 ,每 6 
个 一 组 ， " mi 个 圆 癌 , 共 分 8 组 。 РКИ HA. 
体积 之 大 、 造 型 之 闫 ,为 新 中 国 成 立 后 发 现 战 国 琉 
— x (图 9 12) 
) ÆR А2 FE 1 ARA] St ih, 出土 
Ta 刀 枚 ,有 球形 和 扁 圆 形 两 种 。 饰 豆 青 \、 淡 蓝 、 
日 色 的 鱼 目 纹 ” ,同时 还 出 土 有 市 穿孔 的 “ 料 饰 ” 
- 件 “。 这 种 料 珠 是 典型 的 “ 晴 式 , 仅 从 
"HR" 的 形制 看 ,有 圆 面 型 与 是 起 型 两 类 。 考 在 报 
告 中 认为 该 墓 的 年 代为 公元 前 500 一 公 公元 前 400 
年 ,现在 看 来 应 是 战国 早期 或 中 期 的 某 研 图 9.12 河南 洛阳 出 土 的 琉璃 球 (战国 ) 
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(5) 山西 长 治 分 水 岭 战 国 晚 期 散 中 出 土 有 “ 料 珠 14 件 。36: 19 浅 蓝 胎 , 面 饰 七 个 蓝 点 ,外 
РЯ, PAFL, 41 ст. 25: 122 黑 胎 , 白 圈 , 蓝 点 , 径 1cm。 其 余 为 宰 绿 与 白色 胎 , 组 成 方 
格 与 圆 点 图 案 ""“"。 浅 蓝 色 胎 与 褐 绿 色 胎 的 可 能 是 玻璃 珠 ,黑色 胎 与 白色 胎 的 可 能 是 陶 珠 。 

(6) 河北 石家庄 市 战国 遗址 的 发 据 中 , 出 土 “ 料 环 , 为 一 残 段 , 料 质 已 朽 , 只 有 部 分 透明 
的 蓝 绿 本 色 , 环 上 有 了 两 周 凸 起 的 圆 点 文 。 另 外 还 有 料 渣 一 小 块 , 为 蓝 绿色 半 透 明 体 , 布 满 气 
fL. 可 能 为 制作 釉 陶 之 釉 料 ”。 该 遗址 的 时 代为 战国 中 期 或 晚期 中 。 这 件 料 潭 极 有 可 能 是 
当时 炊 融 的 玻璃 料 ,“ 布 满 气 筷 ” 表 明 是 当时 的 产品 。 


9.2 两 汉 时 期 的 玻璃 制造 技术 


9.2.1 考古 发 现 西汉 早期 的 玻璃 制品 

L) 河北 满 城中 山 靖 王 刘 胜 幕 中 出 土 的 玻璃 制品 

中 山 靖 王 刘 胜 医 的 年 代为 公元 前 113 年 ,为 西汉 早期 偏 晚 。 该 医 出 土 了 一 件 玻璃 盘 和 
两 件 玻璃 耳 杯 , 盘 和 耳 杯 的 玻璃 质料 相同 ,都 为 染 绿 色 , 微 有 光泽 , 呈 半 透明 状 。 玻 璃 盘 经 光 
谱 定 性 分 析 . 其 主要 成 分 为 硅 和 铝 , 并 含有 钠 和 钢 ; 耳 杯 的 化 学 成 分 应 与 玻璃 盘 相 仿 , 为 铅 
钢 玻 璃 制品 "。 这 两 件 玻璃 耳 杯 的 形状 与 中 国 西汉 流行 的 漆 耳 杯 极为 相似 , 耳 杯 是 中 国 自 
春秋 战国 时 期 以 来 大 量 使 用 的 一 种 器 物 , 其 形式 是 中 国 特有 的 ,国外 尚未 见 到 这 种 形式 的 器 
物 。 所 以 玻璃 盘 和 玻璃 耳 杯 是 中 国 自 己 生 产 的 产品 , 也 是 中 国 西汉 时 期 已 经 能 够 生产 铅 钢 
玻璃 容 天 的 证 明 。 玻 璃 盘 与 玻璃 耳 杯 的 制造 方法 , 与 中 国 曾 较 多 生产 的 玻璃 壁 等 相似 , 都 是 
采用 模压 法 铸造 而 成 的 , 只 是 工艺 上 要 复杂 一 些 。 玻 璃 盘 与 玻璃 耳 杯 成 型 后 曾 进行 过 通体 
的 打磨 加 工 。 也 有 学 者 认为 玻璃 耳 杯 是 采用 “ 失 蜡 铸造 法 ”生产 的 , 实际 上 没有 这 种 必要 ; 
原因 是 : 耳 杯 外 形 简 单 ,无须 通过 蜡 模 造型 ， 

2) 江苏 徐州 北 洞山 西汉 楚 王 莫 中 出 土 的 玻璃 制品 

西汉 楚 王 莫 的 年 代为 公元 前 128 年 ,为 西汉 早期 ,该 幕 早年 被 盗 。 李 德 银 ” 对 该 幕 出 土 
的 玻璃 制品 做 了 介绍 : 

“玻璃 杯 16 件 ,其 中 2 件 较 完 整 , 编号 6103 的 玻璃 杯 口 径 8.4 cm 、 缘 厚 0.4cm 8.2 ст. ЙЕ 
8.3 cm 、 底 厚 0.6 cm-。 杯 刁 呈 简 形 ,平治 直 壁 ,平底 。 外 观 极光 滑 , 有 光泽 但 有 小 气孔 。 内 壁 较 粗 
Bu, 有 较 大 的 孔 。 从 杯 身 截面 观察 , 内 部 气孔 较 多 ,一 般 都 呈 椭 圆 形 , 最 大 者 达 0.4 cm x 0.5 cm. 
杯 呈 淡 绿 色 ,截面 颜色 较 深 。…… 其 大 小 轻重、 厚薄 说 明 铸 造 应 为 一 模 一 本 ,而 非 同 模 所 铸 。 

“ 杯 且 外 治 下 , 中 部 和 近 底 部 有 三 道 夭 痕 , 可 能 原 有 金 短 等 饰 ,已 为 盗 莫 者 砸 碎 杯 身 取 
E. MAJE, indi $6 0.7-0.9 cm. …… 杯 克 有 模 注 时 预先 留 下 的 闪 0.1$ cem , 
用 于 骨 箱 ,较为 特殊 。 每 个 杯 底部 距 边缘 0.4 cm 处 有 一 道 朱 线 绘 成 的 圆 (图 9.13 )。 

"B ERR ЭСИ pk A, 共 三 件 , 呈 深 蓝 色 半 透明 状 , ТЕР, етн Ча У УЧЕНЕ Ир 
眼中 间 厚 ,四 周 越 问 边缘 越 薄 。 编 号 6140 长 1.8 cm 、 宽 1.2~1.6 cm 、 厚 0.2 em, X rfi ix Uu 
眼 。…… 从 其 大 小 .形状 判断 ,应 为 器 物 上 的 拒 饰 物 。 

“由 于 玻璃 中 含有 少量 的 氧化 铜 , 杯 身 呈 绿 色 。 通过 X 射 线 衍射 分 析 , 玻璃 杯 不 透明 的 
原因 是 由 于 玻璃 杯 在 成 型 过 程 中 产生 了 析 唱 现象 。 杯 密度 仅 4.049 g/cm , 其 折射 率 也 较 小 。 
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图 9.13 ”江苏 徐州 北 洞山 出 土 的 绿色 玻璃 杯 ( 西汉 早期 ) 图 9.14 江苏 徐州 北 洞山 出 土 的 绿色 玻璃 兽 ( 残 儿 西 汉 早 期 ) 


由 于 在 入 模 浇 铸 过 程 中 , 液体 固化 时 受到 张力 的 影响 ,形成 许多 气孔 , 这 些 都 表现 出 早期 玻 
璃 容 硕 的 不 足 之 处 。 玻 璃 兽 残 剩 部 分 约 为 全 融 的 二 分 之 一 ,推测 达 1.5 kg 以 上 (网 9.14 ) 

“ 北 洞山 发 现 的 这 20 件 玻璃 品 , 种 类 虽然 较 少 , 但 数量 较 多 。 突 破 了 我 们 以 往 对 中 国 目 
制 玻璃 都 为 小 件 饰品 及 礼仪 用 品 的 认识 „бү 先 出 现 了 目前 中 国 目 制 最 早 的 玻 
璃 容 吉 和 大 型 实用 玻璃 工艺 品 。 而 且说 明 当 时 已 经 具备 了 成 批 生产 这 种 玻璃 容 需 的 能 力 ， 
标志 者 在 西汉 早期 , 中国 传统 的 自制 玻璃 已 经 完 成 由 生产 小 件 装饰 品 向 生产 生活 日 用 器 上 岂 
和 大 型 实用 工艺 品 的 过 渡 。 北 洞山 出 土 的 即使 是 小 块 蓝 玻璃 ,也 不 是 单纯 的 小 件 净 饰 物 , 而 

是 具有 实用 价值 的 供 饰 物 。 
墓 出 土 的 16 件 玻璃 简 形 杯 .一 件 残破 的 玻璃 租 及 一 些 玻璃 碎 块 , 每 件 玻璃 位 的 重量 
都 超过 了 500 g eiim 1593 388 К 852 g, 由 此 可 以 看 出 在 西汉 早期 , 中国 已 有 能 


Ja d EH 4 玻璃 料 块 。 zt HA HEBDO ql d 的 化 : 关 成 分 见 表 9.3 
表 9.3 徐州 北 洞山 西汉 楚 王 墓 出 土 玻璃 品 的 化 学 成 分 (%) 
玻璃 兽 39.18 0.96 0.85 0.26 3.66 
深蓝 色 玻 璃 块 41.63 1.52 1.46 1.96 0.76 0.15 4.23 25.64 19.46 
玻璃 杯 残片 34.66 1.48 0.11 0.42 0.1 0.11 3.65 39.25 16.23 


) Ж ЖАН CRX. P ISI EAR #Д 4 9 7 PDC) e p Ht 0925 ип 

1986 年 12 月 ,安徽 省 文物 考古 研究 所 在 天 长 县 安乐 乡 北 岗 村 9 号 西汉 初 年 幕 中 ， 
幕 主人 头 部 发 现 2 块 玻璃 壁 残片 , a ЕЛУ ЗЛЕ ЛП: 出土 的 2 块 残片 一 块 大 些 ， 46 
6 cm , 另 一 块 甚 小 , 应 是 Елия 玻璃 壁 系 模 制 , 壁 体 平 溥 . 深 绿 色 . 半 透 明 。 一 面 印 
А, ЭСЕ; 另 一 面 有 一 厚 约 1 cm 的 风化 层 , 粗 烙 不 平 , 光 泽 全 无 。 残 壁 的 厚 
度 约 3 mm, 按 曲率 计算 ， MIT cm. ЗЕН Ж Tah: VASE СЕТ, 
因此 该 玻璃 壁 制 作 年 代 的 下 限 应 为 西汉 初期 。 发 掘 清理 表明 , 12 3E JS RE ДЕРД УК Fr Br SER. V 
明 玻 璃 制品 在 西汉 初期 是 十 分 珍贵 的 , 因而 认为 这 块 玻璃 壁 业 已 传 过 几 代 的 观点 是 可 以 接 
受 的 ”玻璃 壁 的 能 谱 分 析 结 果 表 明 , 它 是 属于 铅 钢 玻璃 
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) 其 他 莫非 出 土 的 玻璃 制品 
masti 50 年 代 发 掘 的 山西 长 治 分 水 岭 12 号 莫 中 出 土 有 两 件 青铜 剑 ,“ 两 剑 身 上 
侧 近 处 ,各 有 一 粒 花 料 珠 ( 蔚 蓝 底 , 染 蓝 点 ,围绕 黑白 冉 )" 4 mee 
[| ГИЙ, {Н УЖ ЖЕН E УЕ йт ERAR  # ,完全 是 西汉 早期 的 风格 ,应 是 西汉 早期 
Пу xx #É 
20 Шо 50 4E LC LE pu E Jk 105 号 墓 中 出 土 “ 料 珠 2 件 。 同 出 于 一 座 幕 中。 形体 和 
大 小 完全 相同 句 身 作 圆 柱 形 , 中 部 穿孔 , 外 敷 绿色 釉质 , 并 刺 有 小 孔 ”“。 该 幕 属于 西汉 
时 期 的 墓葬 
在 陕西 汉 茂 陵 发 现 了 一 个 直径 近 一 尺 ( 汉 代 的 
及 ) 的 大 玻璃 壁 , 壁 呈 深蓝 色 . 半 透 明 , 表面 饰 谷 纹 
си. I$ 1.8 em, 81 за ‹ (图 9.15 ) ы 
ДЕ ps] hi p] — pu 1X Н] HH] 2x se нт ti HE) JL 
н 大 型 玻璃 壁 应 是 中 国 自 己 生 -— 表明 在 西汉 i 
期 中 国 已 经 能 够 生产 尺寸 较 大 的 板块 玻璃 制品 
以 上 论述 的 满 城 刘 胜 莫 .徐州 西汉 楚 王 墓 等 地 
出 土 的 玻璃 品 , 它们 基本 上 代表 了 中 国 西 汉 早 期 幕 
证 中 出 土 玻 璃 品 的 情况 。 在 中 国 其 他 地 区 的 西汉 早 
期 莫 中 也 有 玻璃 制品 出 土 , 但 大 部 分 是 玻璃 珠 Е p пикш 
耳 饰 等 小 型 带 物 
出土 的 玻璃 品 情况 可 以 看 出 ,中 国 西汉 早期 的 玻璃 县 有 以 下 三 个 方面 的 特点 : 
l) 绝 大 部 分 玻璃 品 的 质地 仍然 是 中 国 特有 的 铅 钢 玻 璃 。 化 学 成 分 中 氧化 氏 和 氧化 钢 
si -都 比较 高 
2) 虽然 这 一 时 期 玻璃 制品 中 的 相当 一 部 分 仍然 是 玻璃 珠 .玻璃 壁 等 可 物 , 但 是 e 
IRK к Ek Ж/Е PPAR BAS REIR ОЕ И S IL. 如 玻璃 耳 杯 。 其 中 江苏 徐州 北 洞山 楚 
幕 中 出 ттн [Ки Ж! AE ARA ХРИ" quA. HAEE, ul. " 
量 铸 造 法 ”仍然 属于 模 铸 的 范 轩 
(3) LE F5 S e ULL ped A E xx — Hn] HJ] ЖЕ SE RISE RS Z Ad rp da E, 说 明 在 西汉 早期 
P 7; B] 35 3 s LLL fe RIEA P Bd eX E ACRI C RIP, ET BE TT Ж AZ. 


922 考古 发 现 西汉 中 晚期 及 东汉 时 期 的 玻璃 制品 

) 湖南 长 沙 出 土 的 玻璃 矛 

1956 年 ,在 长 沙市 北 郊 沙 湖 一 座 西 汉 莫 中 出 土 了 一 件 玻璃 予 .该 募 的 年 代为 西汉 中 晚 
期 , 这 是 中 国 анаа а-а ААУ a. ЛЕН И 
导 和 柄 两 部 分 、 通体 一 次 制 成 ， 全 长 18.8 em, Jil] £F IC 9 ст, 919.8 ст. BILE PRA oe pe 
1E PUDE UE (m M; 柄 为 圆柱 形 , 中 部 有 一 圆 球形 凸 起 。 矛 质 坚 而 脆 , ORRE КАА: 
透明 .有 少量 气泡 存在 ,了 予 的 表面 有 明显 的 打磨 狗 迹 ,其 尖 锋 和 尺 部 均 不 锋利 (网 9.16)。 寻 
传 新 ”指出 :从 这 件 予 的 形制 和 质地 分 析 , 它 的 用 途 , 显 然 不 是 作为 实用 的 兵 融 ,可 能 是 专 
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供 仪 式 典 礼 上 用 的 一 种 需 物 或 是 一 种 工艺 
in." 这 件 玻璃 了 予 由 于 比较 完整 , 仅 做 过 密度 
测定 , 其 密度 为 2.47 gem, BEA Jg FE 2 
< R 璃 ( 铝 钢 玻 璃 制品 的 密度 一 般 都 在 3 g/cm 
- 以 上 ) 也 不 属于 高 销 玻 璃 ,应 属于 钠 钙 玻 璃 。 
有 人 认为 是 传人 的 西方 玻璃 制品 ; 但 是 从 
其 形制 来 看 , 该 巴 与 长 沙 地 区 出 土 的 战国 时 
期 的 青铜 了 矛 基 本 相似 , 只 是 巴 柄 上 的 圆 球 状 
凸 起 比较 特殊 , 该 是 起 可 以 认为 是 为 了 便于 
安装 予 柄 进行 固定 而 特地 为 该 矛 所 谎 加 的 。 
所 以 这 件 玻璃 予 也 有 可 能 是 中 国 目 己 生 产 的 玻璃 制品 。 
2) 其 他 地 方 出 土 的 玻璃 需 
1977 年 10 月 在 江苏 邢 江 县 ( 今 扬 州 市 邢 江 区 , 下 同 ) 妾 莫 书 ” 木 樟 莫 中 出 土 了 一 件 玻 
璃 玉 衣 ( 详 见 本 曹 9.2.3 节 介 绍 ), 共 出 土 玻璃 片 近 600 片 ,多 数 散 布 在 榨 内 底部 ,在 衣 片 上 还 
粘 有 人 的 骨 渣 ,所 以 可 能 是 盖 在 尸体 头 部 和 号 上 的 服饰 。 
据 《 亳 县 曹操 宗族 墓葬 一文 介 绍 , 1974 一 1978 年 发 掘 的 安徽 毫 县 曹操 宗族 幕 苗 ， 
年 代为 东汉 未 年。 其 中 元 宝 坑 一 号 墓 出 土 聚 光 玻 璃 器 两 件 , 一 件 扁 圆 形 , 直径 2.4 ст, 
高 0.6 cm; 43 —T E MEE , 2 em, 9$ 1.8 ст, 0.55 em。 明 亮度 与 水 晶 相 同 。 在 放大 镜 
下 ,可 以 看 到 内 含 微 泡 , 硬度 同 玻璃 一 样 。 董 网 村 一 号 莫 出 土 聚 光 玻 璃 三 件 , 一 件 局 圆 形 ， 
直径 1.$ cm; 两 件 局 桃 形 , 长 1.2 ст. 形状 .质量 与 元 宝 坑 相 同 , 边 有 铜绿 。 从 边 有 铜绿 来 
看 , 说 明 聚 光 玻 璃 器 四 周 原 来 兽 鳄 有 铜 制 的 边缘 或 把 手 , 由 此 推测 这 些 聚 光 玻 璃 需 是 实用 
器 , np fL AE rS “BAR” , 应 是 中 国生 产 的 产品 。 近 年 来 ,也 有 的 研究 者 对 其 进行 了 重 
新 考察 ,认为 是 水 唱 制 品 。 
在 青海 省 大 通 县 上 孙 家 寨 西 汉 至 东汉 晚期 的 幕 匡 中 , 出 土 了 一 批 玻璃 制品 : 有 中 国生 
产 的 、 化 学 成 分 为 铅 钢 玻 璃 的 耳 璋 ,有 化 学 成 分 主要 是 石英 砂 的 釉 砂 珠 , 还 有 从 西方 或 印度 
进口 的 .化 学 成 分 为 钠 和 钙 的 带 金 稍 玻璃 珠 等 . 


9.16 湖南 长 沙沙 湖 出 土 的 蔓 色 玻璃 矛 ( 西汉 ) 


923 “ZRP” REKA 

19774 10 H , tr LEA ELI REH НАЕ E EE, ЖЕРИҢ 
T4 f&tgEI—7;, E EH 2 ZAP” —E.BIEUERZUON RAP” m. ЖИЕ 
盗 , 莫 内 的 需 物 已 经 散乱 ,包括 玻璃 衣 片 在 内 。 

1) 玻璃 衣 片 出 土 时 的 有 关 情 况 

Ji GAMPR “BEB” ACER AE ) 7 一文 介绍 : 该 幕 出 土 的 玻璃 衣 片 近 600 片 ,多数 散 
布 在 棺 内 的 底部 , ТЕЛЕ Jr ERRA АР; 在 可 室 和 柠 室 内 也 发 现 有 少数 玻璃 衣 片 ,这 是 
由 于 盗 莫 者 将 尸体 从 棺 内 拖 出 所 致 。 衣 片 大 小 不 等 ,有 长 方形 .梯形 .三 角形 、 圆 形 等 。 其 中 
长 方形 玻璃 衣 片 数量 最 多 ,一 般 长 6.2 cm. $24 cm; 最 小 的 梯形 玻璃 片 的 长 为 6.2 cm. E à 
1.1 cm 、 下 宽 0.8 cm。 玻 璃 衣 片 的 形状 及 尺寸 见 表 9.4。 大 多 数 玻璃 片 都 是 素面 , 只 是 在 圆 形 
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玻璃 片 和 少数 长 方形 玻璃 片上 模 印 有 蜂 蚁 纹饰 。 在 长 方形 玻璃 片 的 纹饰 中 心 有 四 准 形 花 一 
"ж. PUER БИЧИН sa pa. 在 圆 形 玻璃 片上 穿 有 3 个 筷 , 其 余 的 玻璃 片上 均 为 四 角 
穿 世 -只 在 一 片 玻 璃 片 的 穿孔 内 发 现 了 一 小 堆 金 属 物 , 经 分 析 其 含 铜 较 多 。 与 玻璃 片 混杂 
在 一 起 的 有 玉 璧 OBB 、 玉 佩 饰 等 几 十 件 带 物 , 多 有 穿孔 , 当 为 幕 主人 的 修饰 。 由 于 衣 片 的 数 
量 不 多 ,可 能 是 闸 在 曹 主人 头 部 或 身上 的 服饰 

近年 来 ,中 国 考古 工作 者 在 西汉 时 期 的 墓葬 中 曾 发 掘 出 多 件 玉 衣 ,如 在 河北 发 掘 出 的 
西汉 中 山 交 王 刘 胜 募 的 金 缕 玉 衣 ,在 江 办 徐州 发 掘 的 西汉 楚 王 墓 中 出 土 的 金 缕 玉 衣 E 
州 南 越王 墓 中 发 据 出 的 丝 缕 玉 衣 等 。 在 中 国 古 代 , 玉 衣 又 被 称 为 玉 匣 ,是 一 种 比较 高 级 
HERH mo ZRP” AEEA НРКУ R” ERLE, НАНУ ЧУКАК УНШ Е, 
ARE AHE, AERE E RK, Б GART, 而 且 只 是 头 部 或 身上 一 
部 分 的 服饰 , 并 不 是 全 号 的 。 尽管 如 此 ,这 些 玻璃 片 的 作用 还 是 十 分 明确 的 ,是 玉 衣 片 的 
代用 品 ,因此 我 们 也 可 以 称 其 为 玻璃 质地 的 “ 玉 衣 ”或 玻璃 “ 玉 衣 ”, 并 且 是 一 件 铜 缕 玻 璃 
“ЖЖ”. 


表 9.4 扬州 出 土 西汉 玻璃 衣 片 分 类 表 


长 方形 6.2x4 4 无 
2 长 方形 6.2 x 3.8 0.4 4 无 
3 ^E BUE 6.4х 1.7 x 1.4 0.4 4 X 
4 梯形 6.2 x 2.5 x 2.1 0.4 4 36 
5 ^E PRÉ 6.5х1.2х 1 0.4 3 X 
6 多 角形 6.2x0.8x4 0.4 3 Ж 
7 EK BUE 6.4 x 2 x 1.8 0.4 4 X 
8 梯形 62x3.5x3 0.4 4 X 
9 长 方形 6.2 x 3.6 0.4 4 无 
10 长 方形 6.2x4 0.4 4 有 
ll 圆 形 直径 6.2 0.4 3 有 


2) 玻璃 衣 片 的 化 学 成 分 与 制造 工 乞 

程 朱 海 等 ”采用 了 X 射 线 分 析 .化 学 组 成 分 析 . 岩 相 分 析 等 测试 方法 对 该 墓 出 土 的 玻 
璃 衣 片 进行 了 分 析 , 证 明了 这 些 衣 片 为 玻璃 质地 , 其 中 含有 许多 微小 的 品 体 ,所 以 玻璃 衣 片 
呈 半 透明 状 . 

可 以 看 出 ,“ 净 莫 书 ”玻璃 衣 片 的 玻璃 层 为 销 钢 玻璃 ,是 中 国 特有 的 玻璃 品种 。 其 外 层 
近似 于 铅 玻 璃 ,是 由 于 制造 时 为 了 便于 脱 模 而 撒 上 了 一 层 玻璃 配合 料 粉 ,这 层 料 粉 也 能 烧 成 
玻璃 , 只 是 未 能 加 热 熔化 成 玻璃 而 已 。 中 国 古 代 的 玻璃 生产 从 春秋 战国 时 期 的 铝 钢 玻璃 为 
主 发 展 到 西汉 中 晚期 前 后 直至 唐 宋 时 期 的 铬 玻璃 为 主 的 变化 过 程 , E “е 5" ВААС PT 
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化 学 成 分 中 得 到 了 反映 。 

“ 妆 英 书 ” 幕 中 出 土 的 玻璃 衣 片 ,虽然 可 按 大 小 、 形 状 和 纹饰 的 不 同 分 成 不 同 的 类 型 ， 
但 是 每 一 类 型 的 玻璃 衣 片 的 尺寸 几乎 相同 , 且 厚 度 均 比 较 一 致 , 特别 是 那些 有 纹饰 的 衣 乒 ， 
纹饰 四 边 无 校 角 , 底部 次 浅 一 致 ,无 雕刻 痕迹 ,这些 特点 都 足以 说 明 衣 户 是 用 模压 工艺 狼 成 
的 。 对 于 衣 片 制作 工艺 , 程 朱 海 等 指出 :“ 至 于 衣 片 的 表层 ,我 们 认为 不 是 玻璃 的 风化 层 。 
因为 从 人 往 光 显 微 镜 和 扫 摘 电镜 中 可 以 看 到 衣 片 的 玻璃 层 和 表层 们 然 是 两 层 登 加 , Qe ЖР [Н] 
反应 层 …… 从 带 有 纹饰 的 衣 片 上 也 可 以 看 到 花 营 处 还 贴 有 金 稍 , 右 表 层 是 风化 层 , 则 金 稍 
早已 不 复 存 在 。 Се 根据 化 学 分 析 的 结果 , 表层 的 化 学 成 分 和 玻璃 较 相 近 。 我 们 曾 将 刮 下 
来 的 表层 粉 未 加 热 熔化 , 它 也 能 熔 成 玻璃 , 只 是 熔化 温度 比 衣 片 玻 璃 的 高 些 。 通过 上 述 分 
Br. 我 们 认为 衣 片 的 制作 工艺 可 能 是 先 在 陶 模 中 撤 上 _- 层 玻璃 配合 料 粉 (为 了 便于 脱 模 )， 
然后 将 燃 好 的 玻璃 液 倒 人 模 内 , 接着 在 玻璃 上 再 撤 一 层 玻璃 配合 料 粉 , 趁 玻璃 未 便 化 之 前 ， 
压 成 衣 片 。 由 于 陶 模 形状 不 同 , 有 融 阴 纹 的 ,也 有 光 面 的 ,所 以 狼 成 的 衣 诱 有 形状 .大 小 和 
有 无 纹饰 之 别 。 

“ 妾 莫 书 ”玻璃 衣 片 采用 铅 饥 玻璃 为 原料 且 其 表层 撤 一 层 玻璃 配合 料 粉 , 其 主要 目的 是 
为 了 更 好 地 模仿 玉石 的 质地 , 特别 是 表层 的 一 层 粉 末 , 使 得 衣 片 表面 呈 日 色 的 陶瓷 状 一 一 也 
就 是 未 经 细 磨 的 玉石 带 的 外 观 , 该 玻璃 衣 片 出 土 时 也 曾 有 人 认为 是 “ 石 衣 ”, 也 就 是 用 玉石 
制 成 的 ,可 见 模仿 效果 之 佳 。 后 德 俊 曾 见 过 几 件 出 十 的 汉代 玉 衣 ,其 中 的 一 些 玉 卢 也 未 经 细 
致 的 打磨 , KAEA ERKA EMAR, RAE” 玻璃 衣 片 上 的 一 层 粉末 正 起 到 了 这 一 效 
果 。 中 国 早 在 战国 时 期 就 采用 模压 工 生 生产 玻璃 壁 等 带 物 ,特别 是 长 沙 战国 楚 幕 中 出 土 的 
玻璃 壁 , 表面 光滑 、 半 透明 ,根本 没有 表面 的 粉末 层 , 这 种 玻璃 壁 是 仿制 半 透 明 的 玉 壁 制作 
的 ,由 此 也 可 看 出 在 玻璃 壁 的 制作 过 程 中 不 存在 撤 粉 末 便 于 脱 模 的 问题 。 可 见 , 玻 璃 衣 乒 的 
制作 过 程 中 撒 一 层 玻璃 配合 料 粉 , 主要 并 不 是 为 了 便于 脐 模 , 而 是 为 了 更 真实 地 模仿 那 种 表 
面 未 经 细致 琢 某 的 玉 瞩 的 外 观 . 

3) 汉代 玻璃 生产 中 的 几 个 问题 | 

如 果 我 们 采用 衣 片 表层 的 玻璃 配合 料 粉 作 原 料 .通过 模压 制 成 玻璃 片 的 话 , 这 种 玻 
璃 片 的 透明 度 应 该 是 比较 好 的 , 因为 其 中 氧化 钢 的 成 分 少 了 ,使 得 玻璃 的 混浊 上 度 减 少 ， 
而 氧化 铬 的 含量 很 高 , 又 使 玻璃 的 光泽 增加 , 完全 可 以 用 作 采 光 的 窗 玻 璃 。 古代 文 献 中 
曾 有 关于 汉代 使 用 玻璃 采光 的 记载 , 例如, KARE C» Bi etis ) d 2 n id: DUE 
TE "75 sh o6 ^E , EE LESE TE EE ES РЧ. TROP SEU E. ку БИЛА МИ”; PU DCXU BK Ç Eq m 
WAE) WE: D Kane Ze o e an HB... fa ДЕ 2 КЛЕ" MAXIE “зе 
P” 玻璃 衣 片 的 化 学 成 分 及 制作 工 乞 的 研究 绪 末 中 ,日 可 以 看 出 中 国 汉代 玻璃 生产 中 的 下 
面 几 个 问题 。 

(1) 西汉 中 期 前 后 , 中国 的 玻璃 生产 开始 了 从 主要 是 欠 钢 玻璃 制品 逐步 地 问 铅 玻璃 
制品 的 转化 过 程 , 采用 模压 技术 生产 出 了 用 于 采光 的 板块 玻璃 制品 。 反 映 出 人 们 使 用 
玻璃 制品 的 思想 开始 转变 , 即 从 单一 的 生产 仿 玉 制品 回 利 用 玻璃 透明 度 好 的 特性 的 转 

是 中 国 的 玻璃 生产 从 两 汉 开 始 直 至 唐 宋 时 期 由 销 钢 玻璃 逐步 转变 为 铅 玻璃 的 原 
因 之 一 。 试 想 , 如 果 这 一 转变 继续 下 去 , 作为 采光 用 的 板块 玻璃 的 生产 一 定 会 有 较 大 程 
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度 的 发 展 , 必定 会 从 根本 上 推动 中 国 古 代 玻 璃 生产 的 进步 。 然 而 生产 仿 玉 制品 的 思想 
是 根深 带 固 的 ,使 得 这 种 转变 没有 很 快 地 加 以 实现 “将 葛 书 ” 莫 中 出 土 的 玻璃 衣 片 就 证 
明了 这 一 点 。 造 成 这 一 历史 现象 的 主要 原因 有 哪些 呢 ? 下 面 主要 从 技术 的 角度 作 些 简 
We B TET: 

OD HT ЛАД ЕЛЖ dx avit. EE. HB 
的 玻璃 制品 大 多 数 都 是 装饰 品 , 是 作为 玉 的 代用 品 出 现 的 , 主要 供 上 层 统 治 阶 级 使 用 。 
这 种 质地 的 玻璃 品 当 然 不 可 能 大 量 生产 , 也 无 法 做 到 价 廉 , 从 客观 上 限制 了 玻璃 生产 的 

D 中 国 早期 板块 玻璃 制品 的 生产 是 采用 类 似 生产 青铜 融 的 铸造 方法 进行 的 , 即 用 泥 
185€ P If ЛИЙ. 一 范 一 块 , 劳动 强度 大 ,产量 低 , 价格 高 。 此外, 由 于 没有 掌握 玻璃 的 退火 技 
№, 较 大 块 的 玻璃 制造 出 来 后 容易 碎 裂 , 只 能 制造 一 些小 块 的 产品 , 这 些小 块 玻璃 品 作为 
门窗 的 采光 之 物 使 用 ,不 仅 使 门窗 的 制作 比较 困难 (增加 了 许多 窗 可 ,和 费 工 费 料 ), 同 时 ,其 
本 里 采光 的 优点 因为 玻璃 块 面 积 小 、 窗 杭 多 而 没有 能 较 好 地 发 挥 出 来 , 从 而 无 法 为 广大 人 
民 所 接受 | 

(2) 程 朱 海 等 的 研究 结果 表明 ,“ 将 莫 书 ” 蔓 中 出 土 的 玻璃 片上 的 玻璃 配合 料 粉 加 
热 熔化 也 能 熔 成 玻璃 , 只 是 熔融 温度 比 衣 片 玻璃 高 些 。 这 说 明 最 迟 在 西汉 晚期 中 国 既 
能 生产 铅 钢 玻 璃 ,也 能 生产 铅 玻璃 。 铬 玻璃 的 出 现 使 人 们 看 到 , 少 用 了 一 种 原料 ( 重 品 
石 等 含 钢 的 矿物 ) 不 仅 可 以 生产 出 玻璃 制品 ,而 且 能 生产 出 与 仿 玉 制 品 不 同 的 、 透 明度 
比较 好 的 玻璃 制品 来 , 从 而 逐渐 地 控 弃 了 含 钢 的 原料 。 少 用 一 种 原料 的 优点 是 不 言 而 
WE]. 这 是 中 国 的 玻璃 生产 从 两 汉 开 始 直 至 唐 宋 时 期 由 铬 钢 玻 璃 逐步 转变 为 铅 玻璃 的 
原因 之 二 . 

(3) 玻璃 制品 在 中 国 古 代 一 直 是 作为 珍宝 类 的 物品 看 待 的 ,是 比较 稳 少 而 珍 贯 的 东西 。 
ЕТЕУ Аа НИ, 铅 玻璃 的 透明 度 较 好 ; 透明 度 较 好 的 铅 玻璃 制品 , 外 观 与 水 铝 或 宝石 相 
似 , 起 到 了 代替 玉 制 品 同样 的 效果 甚至 更 好 ,所 以 将 其 作为 珍宝 类 物品 看 待 的 思想 一 直 延 续 
到 明 清 时 期 。 既然 如 此 ,何必 上 下 多 用 一 种 含有 钢 的 原料 呢 ” 这 是 中 国 的 玻璃 生产 从 两 汉 开 
始 直 至 唐 宋 时 期 由 铬 锦 玻 璃 逐步 转变 为 铅 玻璃 的 原因 之 三 。 


924 中国 铅 钢 玻璃 的 外 传 与 日 本 早期 的 玻璃 制品 

一 方面 中 国 古 代 玻 璃 制造 的 兴起 和 发 展 受 到 西方 玻璃 的 影响 ; 另 一 方面 是 中 国 的 玻璃 
生产 也 曾 对 其 他 国家 产生 过 影响 , 如 在 马来西亚 出 土 的 公元 元 年 前 后 中 国 制造 的 玻璃 珠 就 
是 一 例 。 近 年 来 ,由 于 日 本 一 些 古 代 玻 璃 制品 的 出 土 ,为 研究 中 国 铝 钢 玻璃 的 外 传 与 日 本 早 
期 玻璃 制品 之 间 的 关系 提供 了 宝贵 的 实物 资料 

1) 考古 发 现 的 日 本 早期 玻璃 制品 

日 本 早期 的 文化 史 分 为 绳 文 和 弥生 两 个 时 代 , 两 者 均 是 根据 出 土 的 陶器 命名 的 。 强 文 
时 代 ( 早 于 公元 前 3 世纪 ) 的 玻璃 尚未 发 现 , 但 在 几 个 地 点 都 发 现 了 弥生 时 代 ( 前 3 一 公元 3 
世纪 ) 的 玻璃 制品 。 据 安家 瑶 乌 考证 , 日 本 最 早 的 玻璃 制品 出 土 于 弥生 时 代 中 期 , 即 公元 前 
I 世纪 至 公元 1 世纪 初 ,相当 于 中 国 的 西汉 中 期 和 晚期 ; 其 主要 出 土 于 日 本 的 九州 北部 . 
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(1) 日 本 九州 佐 贺 县 吉野 里 遗址 北部 坟 丘 幕 内 的 一 座 倪 棺 里 , 出 土 了 一 柄 丁字 把 铜 剑 
和 75 件 玻璃 管 饰 。 该 莫 是 一 座 身 份 特 殊 的 大 墓 , 而 同一 墓地 的 其 他 爸 棺 中 却 很 少 有 随葬 
ñu, 可 见 , 出 土 的 玻璃 管 饰 与 铜 剑 是 墓 主人 生前 财富 和 权力 的 象征 。 管 饰 呈 圆 简 形 , 一 般 长 
3-4 cm, 最 长 者 达 6.8 ст, 色泽 艳丽 , 透明度 较 好 。 安 家 瑶 认 为 : 吉野 里 出 土 的 玻璃 管 饰 是 
日 本 年 代 最 早 的 玻璃 ,但 色泽 艳丽 技术 成 熟 , 没有 相当 技术 水 平 的 工匠 是 无 法 制 出 这 样 精 
美的 管 饰 的 。 并 从 该 玻璃 管 饰 的 制造 方法 .形制 .化 学 成 分 .制造 技术 等 方面 进行 讨论 ,认为 

它们 是 采用 中 国 输入 的 玻璃 料 块 在 日 本 加 工 成 型 的 产品 

(2) 日 本 学 者 山崎 一 雄 等 介绍 了 几 例 日 本 九州 出 土 的 早期 玻璃 制品 , 并 从 这 些 玻璃 
制品 的 化 学 成 分 . 铅 同位 素 比 值 等 方面 进行 了 分 析 , 认为 它们 “很 可 能 是 用 进口 的 汉代 以 前 
中 国 制 造 的 玻璃 块 或 玻璃 制品 在 日 本 制作 的 ” 

(OD 出 土 于 九州 北部 福 四 县 春日 市 须 玖 站 本 一 座 陶 达 内 的 玻璃 珠 , 圆 柱 形 管状 , 深 绿色 ， 
长 约 2 ст. 40.5 cm ,时 代为 公元 前 1 世纪 。 

D 出 土 于 福 由 县 饭 家 市 立 央 28 号 陶 榨 内 的 呈 棒 状 或 杆 状 的 玻璃 珠 , 深 绿 色 , 长 约 
3 cm, $5 1.5 cm, 时 代为 1 世纪。 

@ 出 土 于 佐 贺 县 唐 津 市 宇 木 汲 田 106 号 陶 档 内 的 圆柱 形 管状 玻璃 珠 , TR ER (6, 长 
0.8 cm, 35 0.7 cm, НМЕ SERT EUR ИД. 

2) 日 本 早期 玻璃 制品 的 化 学 成 分 及 销 同 位 素 比 值 

(1) 化 学 成 分 。 安 家 瑶 和 山崎 一 雄 分 别 介绍 了 几 件 日 本 九州 出 土 古 代 玻 璃 的 化 学 成 
分 , 现 将 它们 互 中 国 长 沙 出 土 的 战国 时 期 玻璃 壁 的 化 学 成 分 一 并 列 于 表 9.5 中 。 从 这 几 件 日 
本 出 土 的 十 代 玻 璃 的 化 学 成 分 可 以 看 出 ,它们 与 战国 时 期 楚 国 铝 钢 玻 璃 制品 的 化 学 成 分 基 
本 相同 ,也 与 西汉 早期 江苏 徐州 北 洞山 楚 王 墓 出 土 的 铅 钢 玻璃 制品 的 化 学 成 分 基本 相同 ,都 
含有 比较 多 的 氧化 铅 与 氧化 钒 。 铝 钢 玻 璃 是 中 国 上 古代 特有 的 玻璃 品种 ,所 以 日 本 九州 出 土 
的 这 些 古代 玻璃 制品 应 是 从 中 国 传 去 的 ,至 于 从 中 国 传 去 的 是 玻璃 原料 还 是 制 成 品 ,将 在 下 
面 进行 讨论 . 


R95 几 件 日 本 九州 出 土 古代 玻璃 品 及 中 国 长 沙 战国 玻璃 壁 的 化 学 成 分 (%) 
H ANAE 管状 玻璃 珠 035 0.19 3.90 0.51 38.5 0.78 


Hr 棒状 玻璃 珠 -- -37 ” 052 050 2.65 050 020 0.14 408 076 16 
日 本 宇 木 汲 田 ”管状 玻璃 珠 38.9 0.56 021 468 2.83 095 030 435 0.42 7.59 
日 本 吉野 里 gk —412 046 025 682 042 027 0.06 35.72 11.43 


中 国 长 沙 ”战国 玻璃 壁 36 036 026 165 16 016 013 461 0.88 14 


(2) 铝 同位 素 比 值 。 山 崎 一 雄 等 还 对 有 关 出 土 的 古代 玻璃 制品 的 铝 同位 素 比值 进行 了 
测定 , R. H. Brill 等 也 对 中 国生 产 的 几 件 早 期 晴 蚌 有 眼 销 负 玻璃 珠 的 铅 同位 素 比值 进行 了 测 
定 , 现 将 它们 列 于 表 9.6 中 请 2 
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R96 几 件 中 国 、 日 本 出 土 古 代 玻 璃 品 的 铅 同位 素 的 比值 


日 本 须 玖 内 本 管状 玻璃 珠 0.888 1 2.193 3 17.45 
HAK rf 棒状 玻璃 珠 0.730 1(0.05 ) 1.944 (0.04 ) 22.17(0.15) 

日 本 军 木 汲 田 管状 玻璃 珠 0.889 8 2.193 9 17.42 

中 国 汉代 玻璃 壁 0.8846 2.1930 17.55 

中 国 汉代 玻璃 壁 0.884 0 2.1939 17.57 

中 国 早期 玻璃 珠 0.884 2 2.190 2 17.57 

中 国 早期 玻璃 珠 0.888 11 2.199 31 17.41 


从 表 9.6 中 可 以 看 出 , 日 本 须 玖 冈 本 和 宇 木 汲 田 两 地 出 土 的 管状 玻璃 珠 的 各 种 铅 
同位 素 比 值 都 与 中 国 出 土 的 汉代 及 早期 玻璃 品 的 销 同 位 素 比 值 相 同 。 至 于 日 本 立 兰 
出 土 的 棒状 玻璃 珠 , d dm AERE ox Hp p th m rag. 中国 普 通 铅 中 ”Pb/"Pb 为 
0.84~0.90, 只 有 云南 一 些 地 区 出 产 的 铅 矿 中 Pb/”™Pb 为 0.71.~0.78。 中 国 商 代 及 西周 
时 期 一 些 青铜 器 中 Pb/ Pb 的 比值 比较 低 , 例如 江西 新 干 大 洋 洲 出 土 的 商 代 晚 期 青铜 
器 中 11 个 样品 的 Pb/>*Pb 为 0.71~0.78, 因为 是 使 用 了 云南 的 铅 矿 作 厚 料 而 造成 的 。 
可 见 , 从 各 项 铅 同位 素 分 析 结 果 来 看 , 日 本 九州 出 土 的 十 代 玻 璃 制品 也 应 是 从 中 国 输出 
的 产品 或 原料 制 成 的 。 铅 同位 素 分 析 在 古代 玻璃 研究 中 的 详细 介绍 , 可 参见 本 书 第 3 章 
相关 内 容 。 

3) 日 本 早期 玻璃 制品 的 渊源 

安家 瑶 乌 指出 :日 本 九州 吉野 里 玻璃 管 饰 的 形制 与 中 国有 一 定 的 差别 。 吉 野 里 的 玻璃 
管 饰 一 般 长 3~4 ст, 最 长 的 达 6.8 ст, 直径 0.5~0.8 cm. 像 吉野 里 这 样 大 型 的 单 色 圆 简 管 在 
中 国 很 少见 到 ,应 该 在 日 本 文化 中 寻找 渊源 : 

“可 以 推测 吉野 里 的 玻璃 管 饰 是 在 中 国 熔 制 好 的 玻璃 料 块 , 运 到 日 本 后 加 工 成 型 的 , 而 
制造 珠子 的 方法 也 是 从 中 国 传 去 的 。 以 前 ,根据 日 本 弥生 后 期 出 现 的 玻璃 勾玉 和 和 铸造 勾玉 
的 范 , 可 以 肯定 在 弥生 后 期 日 本 已 经 能 够 加 工 玻璃 。* 

山崎 一 雄 等 站 指出 :“ 在 福冈 县 的 男 一 地 方 还 发 现 一 个 弥生 时 代用 以 浇注 带 点 状 玻璃 
珠 的 砂 石 模 和 与 这 模子 相配 的 高 BaO 含量 的 玻璃 珠 ,这 表明 在 弥生 时 代 日 本 和 中 国之 间 就 
可 能 进行 玻璃 贸易 .” 

从 地 缘 的 角度 看 ,日 本 九州 北部 的 福冈 一 市 隔 对 马 海峡 与 朝鲜 半岛 相 望 。 中 国 与 日 
本 的 交往 在 汉代 或 更 早 一 些 时 候 就 已 经 开始 , 著名 的 徐福 东 渡 的 传说 就 是 一 例 。 在 日 本 
出 土 的 许多 中 国 汉代 制造 的 青铜 镜 , 表明 当时 中 日 之 间 的 交往 是 存在 的 ,汉代 的 玻璃 制品 
当然 可 以 通过 这 种 交往 从 朝鲜 半岛 传 到 日 本 , Ede hoe JUI AER Ре — IBN. Б 
青 指出 站:“ 已 故 的 广州 文史 馆 馆 长 陈 大 年 同志 , 是 一 位 著名 的 文物 鉴 茂 家, 生前 在 广州 、 
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长 沙 等 地 搜集 战国 、. 么 、 汉 时 期 的 琉璃 硕 物 百 余 件 , 于 1959 年 捐赠 中 国 历史 博物 馆 ( 今 中 
国 国家 博物 馆 )。 其 中 有 浅 青色 琉璃 棒 和 柱状 琉璃 , 丝 长 10 cm 左右 ,应 是 制 带 的 原料 。 其 
他 如 琉璃 于 ,琉璃 鳃 饰 等 , 当 为 在 国内 所 制 。” 

这 表明 ,在 汉代 或 更 早 一 些 的 时 候 , 在 中 国 的 玻璃 生产 中 不 仅 生产 玻璃 制品 , 也 生产 玻 
璃 的 半成品 一 一 玻璃 料 棒 。 这 类 用 于 制造 玻璃 天 物 的 原料 ,通过 中 日 交往 传 到 了 日 本 ,对 日 
本 古代 玻璃 生产 的 兴起 和 发 展 起 到 了 一 定 的 促进 作用 。 
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O RE таза ИУЯЯВО АНК 


魏 晋 南北朝 在 中 国 历史 上 是 一 段 非常 特殊 的 时 期 。 一 方面 ,中 国 社 会 进 
入 了 动荡 时 期 ,战争 连绵 ,分 裂 制 据 ; 为 一 方面 ,思想 活跃 ,文化 碰撞 ,民族 融 
合 , 为 隋 代 统 一 . 唐 代 辉 焊 , 珊 定 了 基础 。 丝 绸 之 路 上 的 东西 贸易 和 文化 的 区 
流 , 促进 了 东西 文化 的 碰撞 和 互动 。 玻 璃 容 希 和 饰品 是 从 西亚 输入 中 国 的 主 
要 贸易 品 之 一 。 这 个 时 期 的 上 层 社 会 充 淫 奢侈 , 彼此 较量 高 低 , РЧ ГВЕН ds 
是 “ 斗 宣 ” 的 宝物 之 一 。 地 中 海 沿 尾 生 产 的 罗马 玻璃 和 颁 朗 高 原 制 造 的 院 丙 
玻璃 偶 肯 进口 增多 。 中 国 战 国 两 汉 流 行 的 错 钢 玻璃 业 由 于 没有 安定 的 发 展 
条 件 而 衰落 。 在 西方 玻璃 制品 和 玻璃 技术 的 影响 下 , 最 晚 在 北魏 时 期 ,中 国 
已 采用 了 玻璃 吹 制 技术 。 


10.1 人 们 对 玻璃 的 认识 


魏 亚 南北朝 时 期 , 现代 被 称 为 玻璃 的 这 种 材料 被 人 们 叫做 琉璃 ,水 精 . 
虽然 大 部 分 人 对 这 种 材料 认识 不 清 , 但 是 已 有 人 对 “这 种 材料 是 人 造 材料 ” 
有 了 正确 的 认识 。 

晋 时 的 文献 .万 震 的 《 南 州 异物 志 》 "记载 :琉璃 本 质 是 石 , 欲 作 器 ， 
以 自然 灰 治 之 。 自 然 灰 状 如 黄 灰 , 生 南海 滨 , 亦 可 尝 衣 ,用 之 不 须 淋 , 但 投 之 
水 中 , 滑 如 营 石 。 不 得 此 灰 , 则 不 可 释 -” 这 里 的 琉璃 , 肯定 是 指 人 工 制造 的 
玻璃 ,自然 灰 则 可 能 是 作为 助 熔剂 的 自然 纯碱 或 钾 盐 。 

西亚 的 男 一 文献 也 应 受到 重视 。 葛 洪 的 《 抱 朴 子 》 中 记载 :“ 外 国 作 水 精 
碗 , 实 是 合 五 种 灰 以 作 之 , 今 交 广 多 有 得 其 法 而 铸 作 之 者 。" 葛 洪 是 东晋 时 期 
著名 的 道家 、 哲 学 家 , 学 识 渊博 , 富有 创见 。 他 的 巨 作 《 抱 朴 子 》 不 仅 讲 了 道 
家 的 炼丹 术 , 而 且 也 记载 了 当时 流行 的 宗教 信仰 .社会 习俗 和 生活 方式 。 他 
讲 的 用 五 种 灰 做 成 的 水 精 硫 , 可 以 肯定 是 玻璃 ,而 不 是 天 然 水晶 。 

从 文献 上 看 , 当时 的 玻璃 非常 珍贵 ,多 是 舶 来 品 。 两 汉 时 期 , 地中海 沿 
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涯 的 罗马 玻璃 进口 到 中 国 , 这 一 事实 已 经 得 到 考古 发 现 的 证 明 。 然 而 ,西方 玻璃 硕 的 大 量 东 
运 ,是 在 魏 普 南北 朝 时 期 ,这 与 当时 统治 阶级 奢侈 斗 富 之 风 有 关 。 

魏 晋 南北 朝 时 期 , 世家 大 族 占有 大 量 的 土地 和 财富 , 奢侈 成 风 , 还 互相 较量 , 看 谁 家 最 
富 , 称 为 斗 富 。 南 朝 宋 时 代 刘 义 庆 编 撰 的 《 世 说 新 语 》 ”中 有 很 多 小 故事 , 都 是 记述 当时 士 
族 斗 宣 的 场面 。 在 斗 宣 中 要 向 对 方 陈列 出 自己 的 宝物 ,以 显示 自己 的 地 位 和 财富 ,西方 进口 
的 玻璃 器 是 宝物 中 的 一 项 。 北 魏 的 文献 4 洛阳 伽蓝 记 》 王 也 有 类 似 记载 :而 河 间 王 琛 最 为 
ЖА, Жил = PRI жаны `. ЯЙ, 27K dbi ‚ДАНИЙ. ‚Жк 3 ЛС, СС W 
工 奇妙 ,中 土 所 无 , 皆 从 西域 而 来 "。 这 里 清楚 地 记载 7 从 西方 进口 的 玻璃 碗 ,是 北魏 王 琛 为 
Won HIM SR. 

魏 晋 南北 朝 时 玻璃 容 需 被 视 为 宝物 , 可 能 是 由 于 那 时 的 人 们 已 经 充分 认识 到 西方 玻璃 
的 艺术 价值 ,特别 是 晶莹 透明 的 性 质 ,是 其 他 材料 都 难以 比拟 的 。 这 个 时 期 有 不 少 诗 文 赞 扬 
玻璃 器 的 美丽 , 其 中 最 著名 的 是 西晋 诗人 潘 尼 的 《琉璃 碗 赋 》 志 。 当 时 潘 尼 与 朋友 们 曼 饮 ， 
主人 有 琉璃 辜 ,让 客人 们 作 赋 赞美 之 , 潘 尼 当 场 作 赋 :“ 取 琉璃 之 履 华 ,上 昭 旷 世 之 民工 , 篆 玄 仪 
以 取 象 , 准 三 展 以 定 容 。 光 映 日 盟 , 圆 戌 月 钥 , 纤 瑕 疾 丽 , 飞 侍 非 停 。 灼 烁 方 烛 , 表 里 相形 , 凝 
霜 不 足 方 其 洁 , 澄 水 不 能 喻 其 清 。 刚 过 金石 , 劲 励 琼 玉 , 22 А, IIR. AZAR 
TE, 荣 密 座 之 曲 受 , їй БЕДИ s LA РИЙ. ТИ RS Ek ñij UL 这 首 赋 充 分 地 歌 亿 了 玻璃 硕 做 工 精 
良 、 透 明度 很 强 的 特性 ,《 世 说 新 语 》 记 :“ 王 公 与 朝 士 共 饮酒 , ЗЕ PE, 8 ETE : Ju 
腹 殊 空 , 谓 之 宝 器 , 何 耶 ?” 答 日 : 此 碗 英 英 , 诚 为 清澈 ,所 以 为 贵 耳 ” ,玻璃 清流 透明 ,所 以 
被 看 作 宝 器 。 汉 代 的 人 可 能 还 没有 认识 到 玻璃 透明 之 美 ,所 以 当时 只 用 玻璃 仿制 彩色 不 透 
明 玉 石 ,而 没有 发 展 透 明 的 玻璃 。 

由 于 魏 晋 南北 朝 的 上 层 人 士 视 玻璃 容 需 为 宝 需 , 文献 中 有 关 玻 璃 需 的 记载 明显 增多 。 
(015 - dite) ap ЗЕ Н+. prede, ERA RB V" OAE * HS ): 3X 
初 尚 主 …… 既 还 , 婢 擎 金 澡 盘 盛 水 FUB RR LSU l 

魏 亚 南北朝 时 期 的 文献 中 有 关 玻 璃 的 记载 增多 , 并 不 表示 当时 已 有 很 多 的 玻璃 茜 。 正 
因为 玻璃 珍贵 难得 ,所 以 文人 骚 客 要 写 文 章 记载 下 来 。 最 有 意思 的 一 首 关 于 玻璃 容 需 的 赋 ， 
是 普 傅 咸 写 的 ,他 讲 有 人 送 他 一 个 玻璃 厄 , 小孩 偷 偷 玩弄 这 个 玻璃 厄 ,不 小 心 把 它 挥 进 了 脏 
地 方 , 他 很 珍惜 这 个 玻璃 后 ,可 是 又 觉得 它 已 经 沾 上 污秽 , 不 能 把 它 继续 当 宝贝 了 。 在 这 首 
(IER) PESE: AERLE, 课 辊 刚 之 淳 精 , 叹 春晖 之 定 色 , 越冬 水 之 至 清 , ЖОЖ 
以 成 器 , 退 异 域 之 殊 形 , 猥 陷 身 于 丑 秽 , 岂 厄 善之 不 惜 , 与 筋 勺 之 长 辞 , НЕГ ЖЯ” DH 
咸 将 玻璃 与 洁身自好 的 君子 相 比 ,君子 车 有 污点 就 不 成 为 君子 ; 玻璃 需 若 被 珀 污 , 也 不 成 为 

从 文献 记载 也 可 以 看 出 , 魏 晋 南北 朝 时 期 世族 大 户 所 视 作 宝 需 的 玻璃 ,并 不 是 国产 的 玻 
璃 。 而 是 来 自 国 外 的 进口 玻璃 。 这 种 需求 ,促进 了 对 外 国 玻璃 的 进口 。 


102 ”罗马 玻璃 的 考古 发 现 


西 普 鱼 逆 的 《 魏 略 》 记 有 :“ 大 秦 国 出 赤 、 白 、 黑 、 黄 、 青 、 绿 、 绿 、 绀 \ 红 、 紫 十 种 流离 ”大 
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奢 就 是 当时 文献 中 对 罗马 东 国 的 称呼 , 这 个 关于 罗马 帝国 出 产 十 种 颜色 玻璃 的 记载 是 很 确 
切 的 。 罗 马 玻璃 在 汉代 已 经 输入 中 国 , 江苏 扬州 秃 江 甘 果 2 号 荤 出 土 的 马赛 克 玻 璃 钵 残片 
ача i d: 848 ££ Н, 18 97 HO {ЕТА Ci AP Es ub. 魏 晋 南北 朝 时 期 ， 
马 玻璃 输入 中 国 的 品种 和 数量 都 有 增加 
1) 南京 象山 7 号 莫 
南京 象山 7 号 墓 的 男 榨 前端 出 土 一 件 完整 的 玻璃 
PERDE. 直 口 ,下 腹 内 收 , 圆 底 。 口径 9.4 cm. 高 
10.4 ст, 壁 厚 0.$S~0.7 ст. 玻璃 杯 外 壁 附着 一 层 白 色 风 
化 层 , 玻璃 无 色 透 明 , 泛 芮 绿色, 气泡 较 少 , 较 小 。 口 缘 
下 及 左 部 麻 有 椭圆 形 花 为 纹 , 腹部 有 七 个 大 纵 椭圆 形 纹 
CL 10.1). f] SE Zi DU Ze RECHU 9 ЕЕК, 可 展 
E ЖИЕ, MERKA, SM y oe ҖЕ RH ЕЛ, ЛЛ 
料 相 似 , 颜 色 稍 深 , 呈 浅黄 褐色” 
17 I ECT AREE | ik] AREE E IS 2 jk 5 Hh 
内 , Za EAE JF. TO ИП) ЕР. R HEJ 
IR, 这 两 只 玻璃 标的 年 代 可 定 为 322 年 之 前 。 值 得 注意 
的 是 , 曾 各 附近 的 东 普 大 莫 中 多 次 出 土 过 这 种 质料 很 好 
ES HIRED, Ip UD HAS) EAE S EOS Ao DURER 
— GEHUU ARRAI bd ЖЯ и se d + НО А ep RR А! 
图 10.1 南京 象山 7 号 墓 出 土 的 罗马 玻 vite E XB + 的 浅黄 绿 玻 ДАН. 后 两 处 出 土 的 玻 
璃 杯 璃 残片 成 分 相似 , 主要 为 硅 . 钠 、 钙 ; 钊 和 镁 的 含量 都 比 
较 低 ; 值得 重视 的 是 , 铁 的 含量 很 低 , 说明 原材料 乡 enis 含有 微量 的 锰 . AP 3i í ZA 
化 锰 作 为 脱色 剂 和 澄清 剂 , ke о а ШЖ P БЕЛА К ces ЖЯ p suh АУЕ ЕР A qs 
HS т .工艺 和 成 分 均 相 似 , 说 明 来 源 可 能 相同 。 这 种 简 的 需 形 ,不 是 em АЈ 274. 
ifj ТЕ 41Ҥ 210037 НА as. Ae НА СНВ as HB ETE. 这 种 技法 是 罗马 
ТЗ е НЧ. НЕЧ EFAA ЛЕВЕ ИУ НИР UU, pj t AE ARIA +. 
HS 3x Е {Ей Ше Ep НУ. 这 种 杯子 及 杯子 上 的 网 和 案 和 装饰 技法 都 没有 在 中 国 同 期 
幕 苦 的 其 他 质料 的 硕 物 中 出 现 ,应 当 考 虑 这 批 玻璃 杯 是 西方 进口 的 。 英 国 大 英 博 物 馆 西亚 
部 1970 年 购 进 一 件 玻璃 杯 (No.134885) !, 其 器 形 及 腹部 椭圆 形 磨 花 与 象山 7 号 募 玻 璃 杯 
部 很 相似 、 
这 批 玻璃 的 成 分 与 德国 出 土 的 罗马 玻璃 相似 , 尤其 和 科隆 4 世纪 墓 匡 中 出 土 的 淡 绿 色 透 
明 玻 璃 瓶 中 残片 成 分 几乎 完全 相同 AREE nl 是 罗马 各 国 的 第 二 个 玻璃 中 心 
2) 辽宁 北野 县 ( 今 北野 市 ,下 同 ) 西 官 营 子 北欧 冯 和 率 弗 墓 
ir b dB xk (A15 5E) HE TEI A, и. а К. и, 都 很 
ІР И 
l) ЭИ JE 35. ВЕНУ. 其 他 部 分 基本 完好 无 损 ( 网 10.2)。 残 长 20.$ ст, 腹 径 
5.2 ст, 壁 厚 0.2~0.3 ст. 玻璃 为 淡 绿 色 透 明 , 内 售 小 气泡 。 外 表 附 着 薄 溥 的 白色 风化 层 , 部 
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分 地 方 有 蓝 紫 色 的 虹 彩 现象 ,部 分 融和 丑 与 凸 
起 纹饰 之 间 附 着 较 厚 的 日 色 或 淡 神 色 风 化 
Ei. 该 需 形 类 似 动物 ,长 颈 鼓 腹 , 细 长 尾 , 张 
wi URG ,因此 称 作 鸭 形 硕 . 

RS E de JC H BK DEI). ME 
璃 炉 中 挑 出 玻璃 料 , 经 过 多 种 多 样 的 工序 ， 
直到 吹 成 为 止 ,j 这 都 要 求 有 很 高 的 技术 ; 吹 
制 这 种 造型 复杂 的 鸭 形 硕 , 需要 更 高 的 技 
i — LR 3E FS e UL ТЕН ps CHA + 

_ 例 .国外 也 比较 少见 。1 一 2 世纪 地 中 图 10.2 ”辽宁 北 票 汉 素 弗 莫 出土 的 玻璃 鸭 形 器 
не AREENAN АИА па Й, dex p 5 ЕН J qi ЖИН ЛЕ, IH 65 H Е 
PEE SU 

We JE as FRE t d fE hii ek. ЖЕҢИ a UD. 又 将 玻璃 料 拉 成 玻璃 细 条 ,在 玻璃 条 冷 
却 之 前 缠绕 在 器 身上 作为 装饰 , 这 种 装饰 手法 也 是 风 马 玻璃 经 常 采用 的 。 阿 富 汗 伯 格拉 姆 
遗址 中 发 现 了 一 批 2 一 3 世纪 罗马 高 级 玻璃 器 'M, 其 中 鱼 形 需 的 成 型 .装饰 技法 都 与 这 件 鸭 
另外 3 世纪 莱茵 河流 域 的 鱼 形 玻璃 器 和 猪 形 玻璃 锅 的 工艺 与 鸭 形 天 也 相仿 。 

) 玻璃 硫 。 完 整 无 损 , 高 4.3 cm, O4% 13 cm 、 辟 厚 0.2 cm。 和 玻璃 为 淡 绿 色 , 透明 度 好 ， 
ИА ati. JERA ПУЛ tec RIP 6,35] 5 88 JE d FH 19), 两 者 有 可 能 是 同一 作坊 的 作品 。 硬 的 内 辟 
及 外 壁 的 上 半 部 基本 光洁 无 锈 , 有 轻微 的 虹 彩 现象 。 辜 的 底部 与 下 腹部 附着 白色 和 淡 褐 色 
风化 层 - 直 口 鼓 腹 圈 足 , 器 形 不 是 十 分 规整 。 口 沿 和 圈 足 的 做 法 比较 特殊 : 口 沿 向 内 折 卷 ， 
EAR; 玻璃 条 粘贴 成 圈 足 , 玻璃 条 衔接 处 清晰 可 见 。 硬 底部 正中 有 项 底 铁杆 留 下 的 疤 并 。 
玻璃 硬 的 制作 工艺 与 鸭 形 天 基本 是 一 样 的 

3) ЖИ. 高 8.7 cm .口径 9.2 cm, 深 滩 绿 色 透 明 , 质 地 纯 兆 ,色泽 鲜 丽 , 侈 口 , 圆 展 , 四 
mn 这 种 需 形 的 玻璃 杯 多 出 土 于 4 一 5 世纪 的 罗马 晚期 墓葬 。 

Д) 玻璃 钵 。 高 8.8 cm ,口径 9.5 em, 深 绿 色 和 透明, 质地 与 透明 度 略 进 于 玻璃 硬 。 口 沿 部 
=. uA рар p. ЇЙГЄ, ТИЛ БУМ 2, Ят Ий А f BUR. ЕЛА ЖЕП Н HL AZ EA 
象 。 罗马 玻璃 中 这 种 圆 底 钵 的 年 代 一 般 定 在 3 一 4 世纪 

(5) 玻璃 残 希 。 直 径 7.4 cm ,玻璃 的 质料 а 5 pK HI - 

这 几 件 玻璃 器 耿 的 工艺 相似 , 都 是 无 模 吹 制 成 型 ,采用 了 项 底 铁杆 技术 , Hir VES AP 
状 , 这 些 工 艺 都 是 罗马 时 期 帝 用 的 玻璃 工艺 。 玻璃 的 熔 制 水 平 较 高 ,尤其 是 硕 和 杯 , 气泡 和 
杂质 都 很 少 , 透明 度 好 。 从 需 形 上 看 , 硬 的 带 形 不 太 典 型 ,国内 外 都 有 ; 本 和 钵 的 需 形 国内 
罕见 ,在 罗马 时 期 的 地 中 海 沿 岸 和 常见 

汉 素 弗 莫 出 土 的 五 件 玻璃 需 中 , 残破 复原 了 的 钵 经 作成 分 分 析 , 是 钠 钙 玻璃 , 与 罗马 玻 
od HERE, Са ОЕ TEJE di ЖЕ ҢАР RIS М РА, 

普通 的 钠 钙 玻璃 . 

总 之 ,这 五 件 玻璃 需 亚 可 以 归 类 到 罗马 玻璃 中 ,它们 的 具体 产地 还 有 待 进 一 ые 

yh, 19 25 3p КЕМҮҮ EEA, 尚未 发 表 。 这 些 玻璃 珠 是 与 玻璃 容 需 来 自 同 一 产地 , 还 
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HAKH, SET A IB. 

3) 河北 景 县 封 氏 墓 群 

河北 景 县 封 氏 幕 群 中 出 土 4 件 玻璃 辜 , 现存 2 件 ,一 为 封 麻 奴 墓 出土, 一 为 祖 氏 幕 出 
+! 。 祖 氏 幕 出土 的 淡 绿 色 波 纹 碗 非常 精致 , 内 外 壁 附着 白色 风化 层 , 腹部 缠 贴 3 条 波 
浪花 纹 作 为 装饰 , 每 条 波纹 有 10 个 波峰 ,3 条 波纹 互相 衔接 形成 网 目 纹 。 口 沿 内 翻 卷 成 
[ЙЛ +, ЛЕБ pk ҢА AS ЛИЕШ де, 底部 有 疤痕 (图 10.3)。 这 件 玻璃 硫 的 口 沿 . 圈 足 、 缠 玻璃 
条 的 装饰 手法 均 与 汉 素 弗 莫 出 土 的 玻璃 器 相同 ; 不 同 的 是 , 这 件 碗 做 得 更 为 规整 。 央 壁 
很 注 , 约 0.2 ст, 内 壁 很 光 清 ,外 壁 有 明显 的 水 平纹 理 。 这 件 玻璃 硫 经 X 射 线 荧 光 定 性 分 
析 是 普通 的 钠 钙 玻璃 ,与 罗马 玻璃 的 一 般 组 成 相符 。 

装饰 技法 与 祖 氏 幕 波 纹 碗 相似 的 玻璃 器 ,国外 发 现 较 多 , 黑海 北岸 5 世纪 的 罗马 遗址 出 
土 过 许多 波纹 、 网 纹 玻 璃 残片 ,俄罗斯 南部 还 出 土 过 一 件 完 整 的 波纹 高 足 杯 , 制造 工艺 和 装 
饰 技法 与 祖 氏 募 的 波纹 碗 相似 。 另 外 , 朝鲜 半岛 庆 州 的 瑞风 控 扫 及 旦 南 98 号 古 坟 呈 ,也 
出 土 了 工艺 相似 的 波纹 玻璃 杯 。 中 国 和 朝鲜 半岛 出 土 的 这 些 玻璃 器 耿 , 可 能 都 是 来 源 于 多 
马 时 期 的 黑海 北岸 。 

封 麻 奴 幕 出土 的 玻璃 碗 ,残破 复原 ,绿色 透明 , 风化 较 厉 害 , 风化 层 呈 金黄 色 , 风化 层 剥 
洛 处 的 表面 凹凸 不 平 ,有 虹 彩 现象 ,玻璃 的 气泡 较 多 , 直 口 圆 展 , 腹部 有 一 道 细 阳 弦 纹 , А8 
E ,底部 有 疤痕 (图 10.4)。 

x fF oi д JOE A ER BA JD , 圈 足 及 腹部 的 弦 纹 都 是 缠绕 热 玻 璃 条 而 成 , Ө 28 ЖЕН 
土 的 淡 绿 色 玻 璃 碗 的 制作 工艺 相似 ,不 同 的 是 此 件 硫 的 口 沿 没有 内 卷 , 而 是 将 口 沿 火烧 成 圆 
展 。X 射 线 荧 光 分 析 其 主要 成 分 与 祖 氏 莫 波 纹 硫 的 成 分 相似 , 不 同 的 是 此 碗 中 含有 较 多 的 
Pa. "Ep Р на USER T ra EM LEUR zw M УК, xe da d Y PATE VE SERA WE, 需 形 与 封 魔 奴 莫 
出 土 的 碗 非常 相似 , RERE А [А] mR БЕТИ ШЇ Т х ЯТ ейт. 从 分 析 结 果 
来 看 , 属于 一 般 钠 钙 玻 璃 , 值得 注意 的 是 其 也 含有 一 定量 的 锡 。 封 魔 奴 莫 与 瑞风 过 出 土 的 玻 
璃 硬 硕 形 和 成 分 上 的 相似 ,说 明 它 们 的 来 源 相 同 ,可 能 都 是 罗马 玻璃 。 

从 中 国 出 土 的 罗马 玻璃 器 , 可 以 看 出 罗马 玻璃 的 发 展 概况 。 公 元 前 1 世纪 中 叶 至 公元 1 
世纪 ,是 罗马 玻璃 的 早期 , 那 时 的 罗马 玻璃 仍然 是 一 种 贵族 阶层 享用 的 餐 侈 品 。 玻 璃 吹 制 法 


图 10.3 河北 景 县 北魏 封 氏 墓 群 祖 氏 墓 出 土 的 波 ” 图 10.4 河北 景 县 北魏 封 氏 墓 群 封 魔 妈 莫 出土 的 玻璃 砚 
纹 玻璃 碗 
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虽然 已 经 发 明 , 而 且 越 来 越 广泛 地 采用 , 但 这 个 时 期 的 大 多 数 玻璃 器 仍然 是 用 铸造 型 压 法 。 
彩色 不 透明 或 半 透 明 的 玻璃 占 统 治 地 位 。 中 国 东汉 墓 出 土 的 马赛 克 玻 璃 和 吹 制 缠 丝 瓶 都 是 
早期 罗马 玻璃 的 精品 。 

2 世纪 和 3 世纪 是 罗马 玻璃 的 中 期 , 这 个 时 期 的 玻璃 数量 又 增 , 玻璃 器 不 再 仅 是 奢侈 品 ， 
已 经 开始 成 为 普通 人 可 以 使 用 的 日 常用 品 。 玻 璃 器 一 般 都 采用 吹 制 成 型 法 , 玻璃 的 透明 度 
增高 了 ,装饰 手法 也 多 种 多 样 。 中 国 出 土 的 玻璃 器 中 比较 缺乏 这 个 时 期 的 产品 。 

4 世纪 和 5 世纪 是 罗马 玻璃 的 晚期 。 罗 马 帝 国 晚期 的 政治 不 稳定 ,各行 省 割据 的 状态 也 
反映 到 玻璃 生产 上 。 行 省 之 间 产 品 的 差距 越 来 越 显 示 出 来 。 中 国 魏 晋 南北 朝 时 期 出 土 的 罗 
马 玻璃 多 属于 罗马 晚期 偏 东部 行 省 的 产品 。 


10.3 ”人 萨 珊 玻璃 的 考古 发 现 


魏 普 南北 朝 时 期 ,进口 到 中 国 的 玻璃 器 中 有 相当 一 部 分 来 自 伊 天 高 原 。 уе 

璃 制造 业 历 史 悠久 ,公元 前 1000 年 前 后 , 在 两 河流 域 的 影响 下 就 开始 生产 玻璃 珠 饰 等 。 
纪 开 始 生 产 吹 制 玻璃 器 血 。3 一 7 世纪 是 伊朗 高 原 玻璃 业 最 为 兴旺 发 达 的 时 期 ， ds 
量 玻璃 珠 饰 、 纺 轮 外 , s uf Ae I) es ЭК ЭЕ ҢА ae IL, 供 上 层 社 会 享用 和 出 口 。 由 于 这 个 时 期 
主要 是 萨 珊 王朝 时 期 ,一般 将 它们 称 为 萨 珊 玻 璃 ” 。 萨 珊 玻 璃 器 严 造 型 浑 朴 ,喜欢 用 连续 的 
圆 形 作为 装饰 , 与 萨 珊 时 期 流行 的 联 珠 纹 相 似 。 萨 珊 玻 璃 工艺 继承 了 罗马 玻璃 工艺 的 特点 ， 
特别 是 发 展 了 冷加工 的 琢磨 工艺 ,在 玻璃 硫 上 琢磨 出 四 球面 或 凸 起 的 止 球面 ,形成 一 个 个 小 
凹 透镜。 透 过 人 硕 前 壁 的 四 球面 装饰 ,可 以 看 到 后 壁 的 数 个 小 圆 形 装饰 ,充分 地 表现 出 玻璃 变 
约莫 测 之 美 。 

萨 珊 玻 璃 的 发 现 及 研究 虽然 较 晚 ,但 在 世界 玻璃 史上 占有 重要 地 位 , 它 填 补 了 罗马 玻璃 
衰落 之 后 .伊斯兰 玻璃 兴起 之 前 玻璃 制造 史上 的 空缺 。 萨 珊 玻 璃 在 世界 玻璃 中 心 由 西 回 东 
转移 的 过 程 中 是 重要 的 过 渡 ,在 继承 和 发 展 玻璃 工艺 上 起 到 承前启后 的 作用 。 

1) 北京 西晋 华 芳 墓 

北京 西晋 华 芳 莫 出 土 的 玻璃 碗 是 来 自 伊朗 高 原 的 萨 珊 玻璃 。1965 年 , 北京 市 文物 工作 
队 在 北京 八宝山 发 据 了 华 芳 莫 。 莫 中 出 土 的 西晋 骨 尺 等 是 人 们 非常 重视 的 , 而 对 同 莫 出 土 
的 玻璃 残片 却 没 有 进行 及 时 的 研究 。 原 报告 报道 ” 料 盘 一 件 , 残 碎 不 全 , MEO ЛШ ХЕ, 
是 盘 形 器 , 足 作 乳头 状 , 从 两 足 间 距 及 弦 度 推测 , 该 盘 应 有 八 足 , 盘 口 径 为 10.4 cm, 盘 壁 极 
注 , 断面 呈 绿 色 。” 呈 这 件 玻璃 器 的 真实 面貌 是 后 来 才 被 人 们 认识 的 。 中 国 社会 科学 院 考 古 
研究 所 技术 室 的 丁 六 龙 仔 细 拼 对 了 该 墓 的 玻璃 残片 ,成功 地 复原 了 这 件 玻璃 磺 。 这 件 硬 圆 
底 , 球 腹 , 颈 部 微 收 , 侈 口 。 高 7.2 cm .口径 10.7 ст, 腹部 有 10 个 椭圆 形 乳 钉 作 为 装饰 , 乳 钉 
列 为 一 排 。 乳 钉 不 很 规整 ,一 般 高 出 硫 外 壁 5 mm, K4% 10~15 mm, &if$ 5-11 mm, 其 中 8 个 
乳 钉 的 长 径 平 行 于 口 沿 ,另外 2 个 乳 钉 的 长 径 垂 直 于 口 沿 。 底 部 有 7 对 吓 起 的 刺 排 成 顶 圆 
形 , 刺 高 2 mm, 这 些 刺 既是 装饰 又 是 足 , 能 使 圆 底 得 以 放 稳 。 

这 件 玻璃 碗 为 淡 绿 色 透 明 , 内 含 较 多 气泡 和 条 纹 , 气泡 大 小 不 一 。 由 于 气泡 多 , 玻璃 的 
透明 程度 不 太 好 -。 内 外 壁 风化 不 很 明显 ,有 轻 度 的 虹 彩 现象 , 硕 壁 较 溥 (1~2 mm), 口 沿 部 分 
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寺 别 湾 。 腹 部 乳 箱 有 明显 的 水 平 条 纹 , 与 锅 吴 玻璃 的 条 纹 不 一 致 。 根 据 这 些 情况 可 以 推测 
这 件 玻璃 左 是 无 模 目 由 吹 制 成 型 ,底部 的 对 刺 是 成 型 后 在 炉 边 趁 热 用 小 钳子 夹 挑 出 来 的 , 腹 
部 的 乳 . 箱 是 用 烧 软 的 玻璃 条 趁 热 粘贴 上 去 的 

中 国 社会 科学 院 考 古人 研究 所 化 验 室 和 中 国 建筑 材料 科学 研究 总 院 分 别 对 这 件 硬 的 残 乒 
进行 了 化 学 定量 分 析 , 其 结果 与 伊朗 玻璃 成 分 相符 
日 本 东京 大 学 伊 寻 ph sis ys] ex HW re p Bg ees 5 АУ SC A dn n. 发现 过 这 种 乳 突 疤 饰 

a == EN {11,4 ШМ. RUE Ma pj A КОК Ж е, 类 
d 过 表面。 例如 哈 桑 尼 马 哈 拉 (HassaniMahale)7 号 募 出 土 一 件 完 整 的 西 起 装饰 玻璃 硕 ， 
腹部 最 大 腹 径 ALTI STRAST, 下 腹部 有 10 28H E JE Fr oS, 底部 有 10 个 小 乳 突 用 
成 一 圈 ,代替 圈 足 史 。 这 种 装饰 是 在 玻璃 炉 前 趁 热 粘贴 或 用 钳子 夹 出 来 的 

这 种 乳 突 玻璃 硕 在 伊朗 高 原 的 流行 时 期 很 长 从 1 世纪 到 S$ 世 纪 的 蔓草 都 有 出 土 , 帕 提 
JE To (e ER, T] ) 晚 期 最 为 流行 ， 

北京 这 座 莫 的 募 主 人 华 秀 是 西亚 幽 州都 督 王 浚 的 夫人 , SET kë ЛЕ (307 4), 当时 的 
幽 州 统管 春 河北 北部 和 辽宁 ,作为 幽 州都 督 的 夫人 , 当然 属于 权 贯 ,在 她 的 莫非 里 出 土 伊 并 
高 原 的 玻璃 是 不 足 为 奇 的 。 

2) 湖北 鄂 城 五 里 墩 121 号 莫 

АИК n. EX 121-57 3& 1H d-— PES 4E SE Ru. HR STA SE EIIE qii Rae. SE 
Ir pur (265—316) biete AAH, 12 Е, 透明度 好 , 有 小 气泡 。 中 国 社会 
RE^ [bà 1 (НЕ КЗ ЫЫ e LEE E RAS i, 9.5 cm . 1410.4 em I 11.5 cm. 


— 


РКО А, Eier P mE HE. € ШЕЕ ‚УЕ ИАЕА A AS TI, ЁЛЕ ЛЕ 
ШИ к-нү Jp — IDEE ИШИНЕ. 口 油 下 有 两 条 细 阴 弦 纹 , 第 一 、 第 二 排 


ep p] Ш.Н — саа. fici 
DK RI же ЁН) ЭЖ АИЙ ТЕ P Bp Z 1, п] i Е РИН m I тт M B 3—7 T? og H 
i —4lt ^. КНЕ 126 22 (4 На K) EHE TEE, НАЈК, Т 
Z, , EE PRAE E — FE, AN EAS Ч Pr se EI i E er ЕЁ], ШК TZ 126 
BN L8 £s K he pk pr. ХР ORAS Wi Tu RE E) КЕ A AERE А, Sdn li FUE. TE 
126 ^ ЖАЙ Е, е JOE H ARRARAS o XJ jx ЦИ Р ИНЕ А, Ная 
LLIW IERI, ТА 2g d Bt BH т 2540 3— 
7 世纪 的 产品 , JE В [к^ ÀK PERRA. ЖБ 
E ЖИ ЭЖ А! a. 其 成 分 与 日 本 新 
W Жж 12657 E BJES ЕАУ JL F SE 2 — 5X 
ТМ E R m KB. UT sod s] er |l 
TE B BH та JU 4 fr [я] Ж Ui FP] e Аг, 经 用 原子 吸 
收 法 来 比较 其 成 分 ， 25 gf 日 近 的 这 进 -z uË 
НҢ ОС Г) py BS wi e: С B 
SPIR 121 号 蔓 是 西亚 墓葬 ,其 年 代 不 会 晚 于 4 
图 10.5 湖北 鄂 城 121 号 草 出 土 的 玻璃 碗 上 世 纪 初 ,因此 这 件 琉 璃 倒是 最 早 输入 东方 的 院 珊 
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玻璃 之 一 

3) pg stili s АШ ZR Er E 

1997 Е, A scr] TH TE (E Pel str o AR KO]. ЦА vx LU PU Б {Н 6 3E 7 N üJ] HJ HJ EIS] 5: 
jg. 其 中 东晋 幕 MAIB dE Е EU. 淡 蓝 色 透 明 。 圆 展 , a, RD, ERE, 圆 底 稍 内 
凹 。20 条 隐隐 隆起 的 凸 棱 从 底部 延伸 到 下 腹部 。 这 件 玻璃 碗 没有 经 过 化 学 检测 , 但 从 需 形 
及 底部 是 起 的 法 饰 来 看 ,很 可 能 是 来 犁 仇 明 的 访 瑚 玻璃， 

4) pj alil if 6 57 6 | | 

mj 5t HES 6 УЖЕ E Fa НЕН EE LU. BRE, Te pt (6 38081, 
«JE 5 s 121 57 ЖЕЕ RR AL. [2 ET. нал, ERIS. UI. 纹饰 与 鄂 城 121 号 墓 玻璃 碗 稍 有 
差别 , HL SHEARS EE PI SR И. D PH. HEP AFP. P at fl ES X6 7 rS d ER 
PEFR f EI] ЖИЙ АШ ЛУ ТЖ RI FE, 2 D BUE е ELT] ^ - 

5) LAN n] GE ERO] A 55: 

江 办 句 容 春 城 刘 宋 时 期 一 墓葬 出 土 一 件 谋 花 玻璃 碗 ,该 墓 的 墓 主人 刘 宗 ,埋藏 的 年 代为 
ХШ FE (A39 4E) 7. xx PET) 0 1, 颈 微 收 , 球 腹 , 圆 底 , 口径 8.5 cm、 腹 径 
9.1 ecm. 高 6.3 ст. 腹部 有 6 排 小 四 球面 作 装 饰 , 由 于 6 排 小 四 球面 有 规律 地 相互 错 炙 ,所 以 
从 正面 看 不 是 成 排 的 联 珠 纹 , 而 是 由 小 六 边 形 构成 的 龟甲 纹 。 矿 的 底部 也 有 一 个 外 缘 呈 五 
边 形 的 四 球面 。 这 件 玻 璃 大 无 色 透 明 , 几乎 不 含 任何 色调 , 内 含 气 泡 少 而 小 , 像 水 唱 一 样 洁 
兆 品 莹 , 说 明 玻璃 原料 经 过 精 选 , 熔 制 温度 比较 高 。 碗 壁 较 沙 , 需 形 规整 ,可 能 是 有 模 吹 制 法 
成 型 的 。 硬 的 腹部 和 底部 的 纹饰 都 是 采用 冷加工 工艺 .琢磨 抛光 而 成 的 。 

1x FERAS EV] RR JE 53 SpA 121 57 5 9 RS 0 — ВЕ, 腹部 的 纹饰 与 日 本 奈 民 正 仓 院 收 藏 的 
ЕБ — FE , 7] UTER ri] HERES КУМУ AE IT) fü HR esc, PE D BUT es СЕ n] А HL pe ү. 

БАД BERE, 古代 玻璃 更 是 娇 胸 。 正 是 由 于 玻璃 的 脆性 , 历史 上 的 许多 玻璃 珍品 
没 能 保存 下 来 。 中 国 出 土 的 完整 玻璃 人 右 肯 大 多 保存 在 石棺 或 石 哺 中 , n] Ий ЕЛЖ Jo E HP 
居然 完好 地 保存 下 来 真是 一 个 奇迹 。 一 般 来 说 ,玻璃 的 化 学 稳定 性 比较 好 ,但 在 潮湿 的 环境 
里 , 尤其 在 碱 性 土壤 中 ,天 长 上 日 久 ,玻璃 里 的 硅 酸 钠 就 会 水 解 、 析 出 。 因 此 , 出 土 的 古代 玻璃 
表面 往往 受到 严重 的 侵蚀 : 或 四 凸 不 平 ,出 现 虹 彩 现象 ; 或 附着 厚 厚 的 风化 层 。 句 容 玻 璃 硕 
的 外 表 在 多 年 化 学 侵蚀 的 影响 下 仅 稍稍 发 马 , 没有 附着 风化 层 , 也 没有 明显 的 虹 彩 现象 , 这 
可 能 是 由 于 1500 多 年 来 它 一 下 浸泡 在 酸性 水 中 的 原因 。 伊 朗 高 原 出 土 的 100 多 件 类 似 玻 
璃 容 表 ,大 多 失去 了 当年 的 光泽 和 丰 彩 ,无 法 与 句 容 春城 出 士 的 这 件 玻璃 硕 媳 美 。 因 此 , 可 
以 说 这 件 玻璃 辜 是 世界 现存 的 最 精美 的 萨 瑚 玻 璃 全 之 一 。 

6) 山西 大 同 北魏 募 

山西 大 同 南郊 北魏 时 期 莫 荆 M107 中 出 土 一 件 玻璃 碗 和 (图 10.6), 器 形 为 侈 口 , 颈 微 
收 , 球 腹 , 圆 底 , 与 句 容 玻 璃 碗 相似 。 口径 10.3 ст, 腹 径 11.4 ст, 高 7.5 cm。 碗 的 腹部 和 底 
NS. 图 案 稍 有 变化 。 腹 部 共 4 排 麻 饰 ,上 部 3 排 磨 饰 为 纵 椭 圆 形 四 球面 麻 饰 ,长 径 
1.3~1.5 ст, 9420.7 cm 左右 ,每 排 35 个 , 上 下 相 错 。 最 下 一 排 为 6 个 横 椭 圆 形 凹 球面 磨 饰 ， 
长 径 约 3.1 em, 242.8 cm。 圆 底 中 心 为 一 个 直径 3.4 cm 的 圆 形 凹 球面 蘑 饰 。 玻 璃 磺 无 色 
透明 , 稍 泛 黄色 ,内 合 气 泡 很 少 , 是 质量 很 高 的 萨 珊 玻璃 。 保 存 状 况 也 相当 好 ,除外 壁 略 有 风 
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化 斑点 外 ,其 余部 分 光洁 如 新 。 

大 同 南郊 北魏 时 期 蔓草 M107 除 了 出 土 这 件 甫 璃 硕 外 , 还 出 土 了 银钱 、 a 
耳环 玻璃 珠 等 ,都 表现 了 很 强 的 异域 特色 。 特 别 是 小 金 刻 花 银 磋 壁 上 捷 拓 出 四 个 人 像 , 引 
象 各 异 , 丝 深 日 高 盟 、 西 方 人 的 形象 和 服饰 。 由 拓 跋 鲜卑 建立 的 北魏 , 统一 北方 各 国 ， m 
一 个 可 以 和 南方 汉族 政权 对 峙 的 少数 民族 政权 。 北 魏 政 权 在 平城 ( 今 山 西 省 大 同市 ) 近 百年 
的 经 营 中 ,大 力学 习 汉族 文化 ,并 占领 控制 了 河西 地 区 ,使 丝绸 之 路 回 东 延伸 到 平城 。 依 据 出 
+ А 36762, M107 的 年 代 应 早 于 孝文 第 执政 , 即 不 晚 于 5 世纪 中 叶 。 在 大 同 北魏 时 
期 的 贵族 草莽 中 出 土 院 珊 玻 璃 ,说 明 北魏 与 西亚 关系 相当 密切 . 


10.6 山西 大 同 南郊 北魏 募 群 M107 出 土 的 玻璃 碗 图 10.7 宁夏 固原 北周 李 贤 墓 出 土 的 凸 对 玻璃 砚 


) 宁夏 固原 北周 李 贤 墓 
1983 年 秋 , 宁夏 博物 馆 和 固原 县 文物 工作 站 在 固原 县 ( 今 末 夏 固 原市 原 州 区 , 下 同 ) 发 
їй ГАБА ЖАЯР! (569 年 ) 李 贤 夫 妇 幕 ,出土 了 一 批 珍 中 文物 , 其 中 包括 一 件 完整 的 玻璃 
碗 中 。 玻 璃 碗 的 口径 9.5 cm, 高 8cm, 腹 深 6.8 cm, 下 腹 最 大 径 9.8 cm。 碗 外 壁 饰 凸 起 的 圆圈 网 
案 两 排 ,上 排 6 个 .下 排 8 个 ， 上 下 错位 。 玻 璃 为 淡 黄 色 , 内 含 气 泡 ,气泡 都 很 小 ,和 耻 径 一 般 不 超 
过 0.5 mm, 气泡 分 布 均匀 , 不 见 明显 的 条 纹 .结石 , 透明度 好 。 碗 内 壁 光 洁 无 锈 , 外 壁 有 风化 
层 , 主要 分 布 在 下 腹部 和 底部 , 风化 层 呈 金黄 色 。 口 泊 有 水 平 磨 痕 。 硬 壁 厚 约 4 mm, 出 起 纹 
饰 最 厚 处 为 7 mm。 腹 部 凸 起 的 圆 形 纹 饰 不 很 规整 有 的 呈 长 椭 贺 ,有 的 呈 局 椭圆, 一般 长 径 
27-29 mm \ 短 径 25~26 mm。 圆 饰 面 呈 思 球面 ,貌似 吸盘 ,从 一 处 圆 饰 可 透视 对 面 三 个 同样 的 
圆 饰 。 圆 饰 基本 成 排 , 略微 错落 不 齐 , 圆 饰 之 间 的 距离 也 不 完全 一 致 。 撒 部 的 图 足 也 是 由 一 
个 直径 31 mm 的 凸 起 凹 球面 构成 (图 10.7)。 玻 璃 碗 重 245.6 g, 密度 2.46 g/cm , £8 X 8] 2X 2626 
分 析 无 损 检 测 ,不 含 铅 钢 。 从 密度 和 X 射 线 严 光 检 测 绪 采 来 看 ,这 件 玻璃 硕 是 钠 钙 玻 璃 
这 件 玻璃 碗 的 颜色 较 浅 ,透明 程度 好 , 气泡 小 ,反映 了 玻璃 的 原料 比较 纯净 , 含 铁 低 ， 
熔 制 温度 较 高 。 辜 腹部 的 凸 起 圆 形 纹饰 与 碗 壁 送 然 一 体 , 说 明 纹 饰 不 是 成 型 后 补 加 上 去 ， 
HJ, 而 是 一 次 成 型 。 кыре С, J| ЛЕД НОЛ, УРЕ НҢ W, 77 ра Кр 1а 
не Їй МЕ КЕЙ ] , лу Í AVBE ТИ l| ЛИ ЖШ Н) JS RE ü , 外 == лути, РА РАНЕ 
文 饰 和 底部 ,形成 凸 起 的 效果 , [АЕ С EJ Tr] y СЕ ЧТК [f]. ЖО Jc BJ k RS pi 8 A 
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过 抛光 , 但 有 些 部 位 不 易 被 抛光 , 磨 痕 仍 清晰 可 见 。 这 种 厚 壁 的 玻璃 碗 很 可 能 是 有 模 歇 制 
пу, ҖИ) 

李 贤 幕 出 土 的 这 件 玻璃 碗 原料 纯净 , e a p KO ee, RA IE RSS T 2, 纹饰 独 
特 , 是 萨 珊 玻 璃 的 精品 。 李 贤 莫 还 出 土 了 站 金 银 胡 瓶 和 青 金石 金 指环 , 为 东西 贸易 史 的 研究 
提供 了 宝贵 的 资料 


10.4 印度 玻璃 珠 随 佛教 的 传 入 


1994 年 冬 ,中国 社 会 科学 院 考 古人 赋 究 所 洛阳 汉 魏 故 城 工作 队 在 发 掘 北 魏 永 末 寺 的 西 / J 
遗址 时 , 发 现 了 15 J EC PEBSEK. A ata h ke gk А TEHE R k: 出 于 
西门 遗址 。 出 土 时 已 散 , 散乱 地 混在 灰 土 内 ,但 分 布 经 清理 , 共 清 出 大 小 珠 15 万 
余 枚 (TS3: 4994 )。 其 中 除 极 少数 或 为 水 下 а. JO EK JI. 其 余 皆 为 料 (玻璃 ) 珠 , 分 别 呈 各 
种 红 , d BE . 绿 及 黑色 ,色泽 异 币 鲜艳 。 珠 体 最 大 的 , 直径 约 0.35 cm. 小 的 直径 不 足 0.1 cm 

此 类 料 珠 , 赂 作 局 圆 形 ,中 有 穿孔 , 当 系 由 细 管 状 料 切 割 而 成 。 

安家 瑶 有 第 到 洛阳 汉 瑶 故 城 工 作 队 考察 了 这 批 珠 子 。 这 批 玻璃 珠 为 不 太 规则 的 圆柱 
№. 直径 1~5 тт. 440.5 ~2 тт, 1-6 тт. 直径 等 于 或 小 于 3 mm 的 珠子 约 占 95% 
以 上 。 这 批 珠子 五 彩 斑 澜 ,但 每 一 枚 珠子 只 有 一 种 颜色 , 可 称 为 单 色 珠 。 由 于 珠子 数量 
K, 2:8 iin 比较 困难 。 安 家 瑶 随 机 统计 了 1 000 枚 珠子 的 颜色 , 发 现 黑色 玻璃 珠 的 
数量 最 多 , 占 总 数 的 31.2%; 其 次 为 绿色 半 透 明 的 , 占 17.9%; 黄色 不 透明 的 占 15.8%; 
жерй 的 占 14.3%; 无 色 透 明 Hiri 7.2%; 深蓝 色 透 明 的 占 4.3%; 日 色 不 透明 的 占 
3.8%; 天 蓝 色 半 透明 的 占 3.6%; 9T ы pedi, 明 的 占 1.9%。 无 色 透 明和 深蓝 色 珠 子 的 
透明 度 较 好 , 可 以 看 到 少量 气 泡 和 未 可 的 杂 基质 。 黑 色 、 黄色 、 夸 红色 和 可 豆 红 色 珠 子 呈 不 
透明 状 。 深 蓝 色 透明 珠子 的 表面 多 "T 1| 色 不 透明 的 风化 层 , EREI C6, Г] LR E На 
ШЧ HH СЧ 10.8) 

这 批 玻璃 珠 的 制作 方法 很 特殊 ,是 将 熔融 的 玻璃 液 用 特别 的 工具 拉 成 空心 的 细 管 ,再 将 
细 管 截 成 小 珠子 。 这 种 玻璃 珠 的 制作 方法 被 称 作 拉 制 法 。 拉 制 法 制 成 的 珠子 可 以 看 到 以 下 
FE: O 珠子 的 基本 形态 为 圆柱 形 ; 


: и 
Pme - venei мг 


2 玻璃 中 气泡 为 椭圆 形 , cec no PENES 


方向 与 穿孔 是 平行 的 ; © FL ИИ 
了 FIF > E ten TOS 
" "V ж t € dy 


般 是 光滑 的 ,没有 黏 结 物 。 

中 国 考古 出 土 的 玻璃 珠 中 很 难 
见 到 这 种 拉 制 法 制 成 的 珠子 。 中国 
玻璃 珠 生产 一 直 使 用 缠 心 法 :; 即将 玻 
璃 料 条 在 火焰 上 烤 到 可 塑 状 态 , 然后 
缠绕 到 金属 丝 上 , 成 珠 状 。 金 属 丝 上 
多 附着 一 层 黏 十 或 其 他 材料 , ES ЖЕРДЕШ ЖЫКЫ SS 
璃 珠 冷 却 后 可 以 从 金属 丝 上 取 下 来 图 10.8 河南 洛阳 北魏 永宁 寺 遗 址 出 土 的 印度 玻璃 珠 
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这 种 方法 制 成 的 珠子 形态 多 不 规整 ,有 时 能 看 到 玻璃 丝 缠 纪 的 妆 迹 ,珠子 穿孔 的 内 壁 往往 
残留 黏 士 ,玻璃 内 气泡 也 呈 椭 圆 形 ,但 长 径 的 方 癌 与 穿孔 简直 。 中国 目 战 国 初 年 即 笔 握 缠 
心 法 制造 玻璃 珠 的 方法 ,而且 这 种 制 珠 传 统一 直流 传 到 今天 

这 批 珠 子 中 有 7 枚 做 了 化 学 成 分 检测 , 是 钠 钙 玻 璃 ,但 ALO; 的 含量 特别 高 ,6 枚 高 出 
10%; CaO 含 量 相 当 低 ”CaO 在 玻璃 中 是 起 稳定 作用 的 ,一 般 认 为 CaO 含 量 高 于 6%, 玻 
璃 的 化 学 稳定 性 才 比 较 好 , 令 人 惊奇 的 是 这 批 玻璃 珠 的 CaO 含量 低 于 5%, 经 千 余 年 埋 在 地 
下 ,出土 时 保存 状况 却 很 好 ,说 明 其 玻璃 稳定 性 相当 好 , 这 个 现象 值得 玻璃 工艺 科学 家 这 和 人 
ШЕ. 

这 批 玻璃 珠 在 中 国 中 原 地 区 并 不 多 见 , {Н ТЕТРИ ЧИ, Яе ЧИ, т | ZR p o ELI A n] RET t, 
南岸 都 有 发 现 , 延续 的 年 代 也 相当 长 。 美国 学 者 彼 特 ' 弗 明 西 斯 是 多 年 从 事 玻 璃 珠 癸 究 的 
专家 , 他称 这 类 珠子 为 印度 洋 一 太平 洋 玻璃 珠 , 这 是 以 其 分 布 的 区 域 而 命名 的 。 他 认为 印度 
洋 一 太平 洋 玻 璃 珠 首先 是 在 印度 Arikamedu 生 产 的 , 这 个 地 区 是 亚洲 的 一 个 玻璃 珠 制造 中 
D, 兴盛 时 期 大 约 从 公元 前 3 世纪 持续 到 公元 10 世纪 。 这 类 玻璃 珠 及 玻璃 珠 生 产 技术 沿海 
岸 向 东 传 播 。 斯 里 兰 卡 的 曼 泰 (Mantai ) А 1 世纪 起 也 成 为 生产 这 类 珠子 的 一 个 中 心 , 并 一 
直 延 续 到 10 世 纪 。 和 泰国 的 克拉 比 (KuanLuk Pat ) 2 一 6 世纪 的 遗址 多 出 土 这 类 玻璃 珠 , 有 可 
能 当地 已 掌握 了 这 类 玻璃 珠 的 生产 技术 ”1。 离 生产 中 心 最 远 的 发 现 地 是 朝鲜 半岛 ,在 1 一 3 
ERREK NI, 就 发 现 了 这 类 玻璃 珠 。6 世 纪 的 武 宁 王 陵 也 发 现 了 这 类 珠子 。 这 类 玻 
璃 珠 准 确 地 反映 出 贸易 和 文化 交流 的 路 线 。 遗 憾 的 是 这 类 珠子 的 研究 并 没有 引起 足够 的 
重视 。 虽 然 发 现 了 不 少 珠子 ,但 大 多 数 不 是 经 过 考古 发 掘 出 土 的 , 其 年 代 不 能 确定 。 经 过 
化 学 检测 的 珠子 ,更 是 微乎其微。 因此 目前 我 们 还 无 法 确定 永宁 寺 玻 璃 珠 的 产地 ,只 能 模糊 
地 说 是 印度 玻璃 珠 。 

北魏 永宁 寺 遗 址 出 土 来 自 印度 的 玻璃 珠 不 是 偶然 的 。 南 北 明 时 期 是 中 国 佛 教 全 面 持续 
高 涨 的 时 期 ,北魏 诸 帝 除 太 武帝 外 无 不 扶植 佛教 . 北魏 迁都 洛阳 后 ,洛阳 成 为 佛教 中 心 。 据 
《洛阳 伽蓝 记 X《 魏 书 : 释 老 志 》 记 载 ,至 北魏 未 年 , 仅 洛 阳 城 内 就 有 和 村 院 1 367 所 。 佛 教 法 华 
zer zeit p UTER KIR 、. 数 珠 等 都 离 不 开 珠 子 。 在 洛阳 北魏 永宁 款 遗 址 发 现 了 印度 玻璃 
珠 , 正 反映 出 北魏 时 期 中 印 佛教 文化 交流 的 频 苯 。 


10.5 新 疆 发 现 的 西方 玻璃 


中 国 新 疆 位 于 东西 交通 的 要 道 , 是 罗马 玻璃 和 院 珊 玻璃 陆路 输入 中 原 的 必由之路 。 在 
新 疆 的 很 多 重要 遗址 上 多 次 发 现 西 方 玻璃 残片 , 其 中 有 典型 的 罗马 玻璃 ,也 有 典型 的 防 珊 
玻璃 。 

1 ) 楼 兰 遗 址 玻璃 残片 | 

Br ЖЕЛИ Г #Е J CSS T. Chi TEES R H T8 Р РЈ И, GE BE = 
址 上 采集 到 的 数 块 玻璃 残片 一 。 其 中 一 块 为 需 壁 残片 , 淡 黄 绿色 透明 , d IM BUE IE 
式 磨 饰 。 一 块 是 玻璃 杯 口 沿 残 片 , 淡 黄色 透明 ,市 有 总 纹 和 椭圆 形 麻花 。 从 这 两 块 残 片 的 
玻璃 质地 及 麻花 的 风格 来 看 ,与 南 东 象山 7 号 东 普 菜 出 土 的 麻花 标 非 第 相似 。 同 时 采集 的 
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PAAA 一 为 残 口 沿 , 乳 日 色 半 透明 ; 一 为 腹部 残片 绿色 透明 。 对 
> — 没有 纹饰 的 残片 做 了 成 分 定量 分 析 , 28 53 Pl CIR E 55 RA 5k Fr HJ pR y. 1 3—41 
罗马 玻璃 的 标准 成 分 都 十 分 接近 "1!。，1980 年 ,新 疆 文物 考古 研究 所 在 楼 兰 遗 址 也 采集 了 

азай н. Н — Jt 8 22 JÉ ИШК А, IRR 4.5 ст.0 2.2 ecm, 是 平底 侈 口 高 杯 的 腹 
ЕА 日 本 学 者 谷 一 尚 认真 地 研究 了 世界 上 现存 的 萎 形 磨 饰 的 平底 侈 口 高 杯 , 认为 
在 楼 兰 遗 址 采集 的 萎 形 磨 饰 残片 欧洲 v 地 纪 中 叶 到 2 世纪 上 半 叶 的 罗马 玻璃 高 杯 
最 为 接近 -从 这 种 早期 罗马 玻璃 的 葵 形 麻 饰 高 杯 的 分 布 可 以 看 出 , 当时 的 贸 及 路 线 是 
经 过 黑海 北 尾 . 伊 明 北部 priv т УЧАК. maa Mies ”新 疆 文物 考古 研究 所 在 
堆 玉 县 达 娃 乡 西沙 党 壮 址 之 东 还 采集 到 一 些 玻璃 片 . Hp mp Do b s S 28 
т. йт PAMEN N, — Ва JC uS НН ААУ FE A O TARE kR (6 ,这些 玻 
ААВАА V HE a TIERE 

20 [Hg] , ТН DL fé oru = rh L, K Hb ox А — 96 erp Ft SEX. e CIV 
洲 腹 地 /一 Eig. 这 件 玻 璃 杯 浅 绿 色 透 明 ,平底 侈 口 , 腹 部 有 三 排 圆 形 纹饰 , АЕ Та К 
面 。 靠 近 底部 的 一 排 圆 饰 为 七 个 。 杯 高 5.6 ст. 口径 6.7 cm, 底 径 2.4 сте“! 斯 坦 因 当年 将 
他 发 掘 的 所 有 文物 部 市 出 中 国 , 这 件 玻璃 标 至 今 下 沙 不 明 

2) HORE fr v ERIS MP 

1996 ^E, 12-7 E T8 CPI CE H A LU е 1 EHE 49 F Ex rh PR PESE Hš 
杯 ,高 6.8 cm .口径 6.8 cm , 淡 绿 色 透 明 , £2 E BUE , УН Н HERIR JE Ир, ЛЕТШ — 32 
ABS BDEHS TG. 这 件 玻 璃 杯 的 带 形 与 纹饰 和 斯 坦 因 在 楼 兰 遗址 发 现 的 玻璃 杯 非 党 相似 。 发 
掘 痢 推 灯 扎 滚 鲁 到 1 过 墓地 的 年 代为 东 普 时 期 - 扎 深 和 鲁 殉 募 的 玻璃 杯 经 过 科学 检测 和 对 比 
研究 ,被 认定 为 罗马 玻璃 ” 

3) 尉犁 县 营盘 莫 的 玻璃 本 

1995 4E, jr Slt oC] 5 тт UE SE BT CE EIE EET EO y Sk UL BE TF AS AL AS D I CES 
10.9). 玻璃 杯 高 8.8 cm ,口径 10.8 ст. PRN УКЕН ЕУ 灰白 色 风 化 层 , 但 从 杯 口 破 夸 
观察 ,玻璃 质量 好 , 淡 黄 色 透 明 。 玻 
Bš MZ O BUE, 腹部 有 两 排 椭圆 形 
肚 饰 , 诺 部 也 有 一 个 较 大 的 圆 形 磨 
Wp. 和 营盘 蔓 地 位 于 罗布 泪 西 侧 培 里 
木 河 下 洲 三 角 洲 ,是 丝绸 之 路 “楼 
z" 道 的 要 冲 。 和 营盘 墓地 的 年 代为 
汉 晋 时 期 ,出 土 文物 包容 了 古代 东 
西方 文化 的 因素 

以 上 三 件 玻璃 杯 的 磨 饰 , T 
是 徘 — A 排 Ha) 2 
ЕЛЕ Et ЕНЕНЕ TR it 

1969 ^F [t BJ 2 l Eo rao fe HR — | P ‚ 
海岸 边 的 诗 曼 姆 (Shimam ) 也 发 现 过 图 10.9 新疆 尉犁 营盘 9 号 幕 出 土 的 玻璃 杯 ( 汉 一 晋 


FHI 
if 


li. 
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相似 的 玻璃 杯 ,墓葬 的 年 代 被 定 在 帕 提 亚 晚期 , 即 大 约 3 世 纪 二 ! 

然而 ,营盘 9 号 草 玻 璃 杯 的 残片 经 过 化 学 检测 ,NaO 高 达 19.67%,K2O 仅 含 0.39% ,是 典 
型 的 罗马 玻璃 成 分 。 因 此 ,这 种 圆 形 磨 饰 高 杯 很 可 能 是 罗马 玻璃 。 

了 萨 珊 玻 璃 残片 在 新 疆 发 现 得 更 多 一 些 , 比较 典型 的 是 带 圆 形 磨 饰 残 片 ,斯 坦 因 曾 采 集 了 
几 片 。 联 珊 玻 璃 的 另 一 种 典型 需 物 一 一 凸 周 玻璃 的 残片 也 在 新 疆 发 现 。 

4) 巴 楚 脱 库 孜 萨 来 遗址 的 玻璃 残片 

新 疆 维 召 尔 目 治 区 博物 馆 在 巴 楚 脱 库 孜 陕 来 遗址 的 佛寺 中 采集 到 两 块 凸 雕 玻璃 残片 ， 
根据 佛寺 的 残 佛 头像 判 断 , 该 遗址 的 年 代为 4 一 5 世纪 。 较 大 的 一 块 玻璃 残片 长 约 6 cm. 
352]4 cm 、 厚 3~4 mm, 是 一 件 玻璃 容 表 的 腹部 残片 。 上面 有 两 个 凸 起 的 圆 形 装饰 , 其 中 一 
个 直径 约 为 3.5 em, 圆 饰 面 呈 四 球面 ; 男 一 个 是 起 圆 形 装饰 较 小 , 直径 约 0.7 ст, [ЙН 
不 内 凹 , 圆 饰 面 高 出 带 壁 约 3 mm。 较 小 的 一 块 玻璃 残片 同属 于 一 件 容 需 腹部 ,上面 也 有 两 
个 是 起 的 圆 形 装 饰 , 都 是 小 圆 装 饰 ,直径 为 6~7 mm. 

5) 尼 雅 遗址 出 土 的 玻璃 珠 饰 

新 疆 出 土 的 玻璃 珠 饰 数量 繁多 ,比较 集中 出 土 于 汉 晋 时 期 的 墓葬 。 这 个 时 期 的 玻璃 珠 
子 以 音色 为 主 , 多 彩 的 镶 般 玻璃 珠 也 偶 有 发 现 。 

1995 年 新 疆 文 物 考 古人 研究 所 在 民 丰 县 尼 雅 遗址 新 发 现 一 处 墓地 , 编号 为 93MNI 号 
地 , 共 发 据 了 八 座 墓葬 ,其 中 M8 出 土 了 “五 星 出 东方 利 中 国 ” 织 锦 护 臂 ,引起 国内 外 强烈 关 
注 汪 。M8 还 出 土 玻璃 珠 饰 ,品类 繁多 , 主要 见于 男女 幕 主人 头颈 部 ,应 为 用 于 装饰 的 项 链 和 
头饰 。 如 男 主人 头 部 所 出 的 蓝 色 玻璃 珠 ,用 细毛 线 穿 系 ,玻璃 珠 外 表 多 附着 白色 风化 层 。 女 
主人 头颈 部 出 土 的 耳 饰 和 项 链 , 均 用 玻璃 珠 穿 系 而 成 。 四 里 镶 舱 玻璃 珠 也 在 M8 出土, 珠 体 
及 贸 笠 眼 的 颜色 各 不 相同 。 这 批 玻璃 珠 的 来 源 还 有 待 进一步 探讨 . 

6) 尼 雅 N8 聚 沙 遗 址 发 现 的 玻璃 角形 杯 

2007 年 在 尼 雅 N8 聚 沙 遗 址 新 发 现 的 玻璃 角形 杯 是 一 件 罕 见 的 高 档 玻璃 硕 。 玻 璃 需 
FAR, 底部 尖 , 稍 弯 曲 。 玻 璃 无 色 透 明 , 稍 泛 黄色 。 腹 部 下 方 缠 贴 两 道 波浪 纹 , 腹部 上 
缠 贴 三 道 强 纹 。 方 口径 4.3 cm, 长 19.8 cm, 最 大 腹 径 5.2 cm"1。 于 志和 勇将 这 件 和 角形 杯 定 
名 为 来 通 (Ryhton ) , 与 西安 何 家 村 窘 藏 出 土 的 玛 珊 兽 首 杯 进行 了 比较 。 犀 角 杯 来 源 于 西 
方 , 克 里 特 岛 在 公元 前 1$00 年 已 出 现 此 种 需 形 的 需 物 , 希腊 人 称 此 为 “来 通 ”。 当 时 人 们 
相信 来 通 犀 角 杯 是 圣 物 。 伊 辛 斯 在 她 的 著作 《年 代 确切 的 罗马 玻璃 》 一 书 中 ,将 两 件 玻璃 
角形 杯 也 定名 为 来 通 , 吉 形 定 为 73a 和 73b 型 中 。 随 着 玻璃 角形 杯 发 现 得 越 来 越 多 , 学 者 
们 也 逐渐 倾 问 于 称 之 为 玻璃 角形 杯 。 美 国 康宁 玻璃 博物 馆 收 藏 的 三 件 罗 马 玻 璃 角形 杯 ， 
年 代 定 为 1 一 2 世纪 ” 。 欧 洲 菜 黄河 流域 是 罗马 玻璃 的 另 一 个 生产 中 心 , 德国 科隆 罗马 - 
日 耳 曼 博物 馆藏 有 大 量 罗 马 玻璃 。 在 其 收藏 的 2.3 世 纪 的 罗马 玻璃 器 中 也 有 三 件 玻璃 角 
形 杯 ,年 代 均 定 在 3 世纪 。 在 此 博物 迄 中 还 收藏 一 件 4 世 纪 初 的 玻璃 角形 杯 ,装饰 有 缠 丝 、 
MS HIH exc Un. | 

Т) 营盘 出 土 的 人 面 玻璃 耳 饰 

营盘 出 土 的 一 件 人 面 玻璃 耳 饰 99BYYM22: 20, 特别 引 人 注 意 。 耳 饰 呈 扁 椭圆 形 , 长 径 
1.05 cm, 9120.8 cm, J¥ 0.5 cm, 有 和 穿 扎 。 由 日 、 黑 、 红 、 蓝 四 种 颜色 玻璃 制 成 , 其 中 间 显 示人 
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面 纹 , 边缘 为 放射 状 纹样 。 玻 璃 耳 饰 出 目 墓 主 耳 边 ， АД» 一 个 草 圈 共同 连 缀 成 耳 
饰 “"。 这 件 人 面 玻璃 耳 饰 是 做 工 很 复杂 的 马赛 克 玻 璃 。 学 术 界 一 般 认 为 , ОСЕ ЛП Е 
克 玻 璃 珠 饰 或 板 饰 的 产地 是 罗马 帝国 埃及 行 省 的 亚历山大 城 , 年代 大 约 是 公元 前 1 世纪 末 
至 公元 1 世纪 中 时。 美国 康宁 玻璃 博物 馆 收藏 一 件 马赛 克 玻 璃 板 饰 , 中 间 的 人 面 据 人 研究 是 
戏剧 的 脸谱 一。 与 营盘 出 土 的 人 面 耳 饰 更 相似 的 是 埃 内 斯 托 沃 尔 夫 收藏 中 的 第 153 号 和 第 
154 99 其 形状 和 | 忆 寸 都 很 相仿 ,特别 是 第 153 号 人 面 周围 的 放射 状 纹 ,使 人 不 能 不 推测 这 
些 马 赛 克 人 面 玻璃 珠 饰 出 自 同一 产地 。 罗 马 统治 时 期 ,亚历山大 城 是 埃及 行 省 首 邑 ,也 是 风 
马 帝 国境 内 仅 次 于 罗马 的 第 二 大 城 。 在 中 西 交 通史 上 , 亚历山大 城 是 丝绸 之 路 西端 的 终点 
站 之 一 , 由 中 国运 来 的 丝绸 到 此 经 海路 转运 罗马 乃至 欧洲 各 地 。 亚 历 山 大 城 是 罗马 玻璃 制 
作 中 心 , 以 玻璃 需 肯 和 马赛 克 玻 璃 珠 饰 闻名 。 如 果 和 营盘 出 土 的 人 面 玻璃 耳 饰 是 亚历山大 城 
的 产品 ,其 传播 路 线 会 引起 更 多 学 者 的 关注 


10.6 中国 的 国产 玻璃 


j 进 口 的 罗马 玻璃 和 萨 珊 玻 璃 相 比 , 魏 垩 南北朝 时 期 的 国产 玻璃 需 发 现 得 很 少 , 仅 发 掘 
та 色 玻璃 珠 饰 。 看 来 ,汉代 建立 起 来 的 较 大 规模 的 以 铸造 成 型 为 主 的 铅 — 
璃 业 在 社会 大 动荡 中 已 经 衰退 。 北 魏 时 期 ,出 现 了 一 批 采 用 吹 制 成 型 的 国产 玻璃 容器 ,这 
—À 成 型 工艺 的 采用 ,与 东西 文化 技术 交流 的 大 环境 分 不 开 

) 河北 定 县 ( 今 定 州 市 ,下 同 ) 北 魏 增 基 出 土 的 国产 吹 制 玻璃 容 大 

enel PR (A814E) tH + T E PERI Ш Р, MA x — A1 DL pk gs p Sg RI n f#: 
工艺 来 看 , 可 能 属于 同一 个 来 源 。 其 中 玻璃 钵 (图 10.10) MET ZOKEAEN. pite 
明 ,气泡 较 多 , den Juk]. kp UE. Sx. АЛС. PES 7.9 ст, H1$ 13.4 cm, I ë 
14.7 cm ,天 壁 最 溥 处 0.2 cm, —— nn ibi 处 厚 0.3 ст. 

两 件 玻璃 瓶 ,一 件 高 4.3 cm. 8154.9 ст; 男 一 件 高 3.4 ст, 1914.8 em, 都 是 天 青色 透 
Hj. 器 壁 特 别 薄 , 290.1 cm, 有 密 聚 的 气泡 ， леа АИША» 小 口 圆 展 , 短 颈 , ИЕЫ [ИЕ 
其 中 一 个 有 圈 足 。 葫芦 形 小 玻璃 瓶 三 件 , 浅 蓝 色 透明 , 腹 作 球形 ,上 有 长 肛 RASA 
Jk. W ы 5.3 cm, 下 部 球 径 2.1 cm 
бат, 1124.8 ст, 0.1 ст. Ж 
青色 透明 ,气泡 多 ,平底 , А р, 可 
能 是 重头 

这 几 件 玻璃 硕 都 采用 了 无 模 目 由 
吹 制 成 型 , 钵 的 口 沿 采用 了 烧 口 技术 ， 
瓶子 alwa a 缠 贴 玻璃 条 
HEE, 这 些 玻璃 技术 都 是 罗马 玻璃 和 
B 3 "m 的 传统 技术 , 中 国 北魏 以 前 出 
土 的 玻璃 右上 从 未 采用 过 这 些 技 术 , 但 
北魏 以 后 却 一 直 沿 用 了 下 去 。 这 几 件 图 10.10 ”河北 定 县 北魏 塔 基 出 土 的 玻璃 钵 
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船 物 昌 采 用 了 西亚 的 玻璃 工艺 ,但 擎 握 得 并 不 纯熟 ,七 件 名 物 中 六 件 是 小 型 硕 , 带 形 向 单 , 也 
不 很 规整 ,玻璃 合 密 聚 的 气泡 ,与 西亚 的 玻璃 产品 有 较 大 差距 -从 需 形 上 看 , 钵 . 眶 和 荫 卢 扯 
ABAE P EME EARE 

Е HAERE AE h EAE PFR ES ОЕА $E йт B A I] Zn Ab f INDE T. 2 09 AS 
[H]. DARRA A d AER Hu Ba Ир ЛИ FI 77 1S, а ВЕ а Л НОК A E HALA 
ERIR a A йт KAER AANA HANA E ГИА В Нё AE, Rif 
SKTE mE FEERF g e BB ELA Д А САРЕ А AS АЈА А A {ТЕРЕҢДИГИ 
型 发 明 前 ,任何 材料 都 没有 采用 过 这 种 方式 ,因此 它 是 玻璃 业 的 独创 : 

和 许多 重要 发 明 一 样 , 关 于 玻璃 吹 制 法 的 发 明 也 没有 任何 文献 上 的 记载 . 根据 近年 来 
的 考古 发 掘 , 歇 制 玻璃 最 早出 现在 公元 前 1 世纪 中 叶 的 地 中 海 东 岸 ”- 

除了 玻璃 本 里 的 发 明 , 玻璃 制造 史上 最 有 意义 的 发 明 束 是 玻璃 歇 制 法 。 这 项 先进 技术 
使 玻璃 业 发 生 了 章 命 ,使 先前 一 百 是 罕见 昂 贯 的 玻璃 从 未 渐变 成 了 地 中 海地 区 的 常见 物品 。 
吹 制 玻璃 的 采用 向 化 了 生产 过 程 .降低 了 成 本 ,使 玻璃 制品 进入 一 般 市 场 。 下 璃 吹 制 成 的 容 
йт, fe HE ЕТНА, 清流 透明 , 特别 适 于 储藏 物品 和 展示 所 储藏 的 物品 。 玻璃 容 带 特别 是 吹 制 玻 
ат, 逐渐 取代 了 几 千 年 来 一 直 使 用 的 陶 帝 的 一 些 类 型 。 公 无 前 1 世纪 ,罗马 带 国 征服 了 
地 中 海 沿 是 ,并 开始 了 一 段 和 平时 期 。 这 个 时 期 为 玻璃 技术 .特别 是 吹 制 玻璃 扩 本 的 广泛 传 
播 ,提供 了 最 有 利 的 机 会 。 多 马 玻璃 在 世界 玻璃 史上 的 重要 地 位 ,就 是 由 于 它 的 两 项 重要 页 
献 : 玻璃 吹 制 法 的 发 明和 玻璃 制造 业 的 广泛 传播 

中 国 北 魏 时 期 的 玻璃 容 硕 采用 了 吹 制 成 型 法 ,可 以 看 作 罗 马 玻璃 技术 同和 东方 传播 的 


结果 。 
(HB - 西域 》 中 的 一 段 记载 非常 引 人 注 目 呈 :世祖 时 , 其 国人 商贩 京师 , 自 云 能 铸 石 
为 五 色 琉璃 ,于 是 采矿 山中 ,于 京师 铸 之 。 既 成 ,光泽 乃 美 于 西方 来 者 。 力 诏 为 行 风 , 容 百 余 
人 , 光 色 了 映 彻 , 观 者 见 之 ,莫不 惊 骇 ,以 为 神明 所 作 。 自 此 国 中 琉璃 送 贱 ,人 不 复 珍 之 .” 
关于 这 一 段 记载 ,有 不 同 的 理解 。 有 人 认为 是 指 中 亚 的 月 氏 人 到 北魏 首都 代 ( 现 在 的 山 
西 大 同市 ), 制造 带 釉 的 砖 瓦 , 即 琉璃 砖 瓦 ,因为 魏 世 祖 “ 诏 为 行 典 ” ,应 是 一 种 建筑 材料 。 安 
家 瑶 认 为 这 里 所 说 的 琉璃 , 应 是 玻璃 器 物 。 理 由 如 下 : DD “琉璃 ”一 词 在 汉代 还 不 能 明确 是 
专门 指 玻璃 的 术语 ,但 在 该 书 成 书 之 前 的 魏 晋 时 期 ,已 经 可 以 确定 琉璃 是 表示 玻璃 这 一 材料 
的 专门 用 语 。@ 这 段 记载 中 的 “ 铸 石 为 五 色 琉璃 ”, 用 了 “ИР” 字 , 熔 制 玻璃 与 治 炼金 属 一 
FE. TIH “E” 字 , 但 制造 釉 器 或 琉璃 砖 瓦 , 则 不 能 用 “ 铸 ”, 只 能 用 “ 烧 造 ” 一 词 。@ 这 段 文 
献 提 到 , 月 氏 人 在 大 同 制造 琉璃 ,“ 既 成 , 光泽 乃 美 于 西方 来 者 ”。 说 明月 氏 人 制造 的 琉璃 赛 
过 从 西方 进口 的 琉璃 。 魏 晋 南北 朝 时 期 是 进口 玻璃 的 时 期 , 相当 数量 的 罗马 玻璃 , 萨 瑚 玻璃 
都 已 经 发 气 出 土 。 西 亚 的 上 釉 砖 瓦 虽然 有 相当 长 的 历史 , 但 中 国 还 没有 发 现 西亚 上 釉 的 夸 
FC. 因此 该 文献 中 的 琉璃 应 该 是 指 玻璃 。 田 釉 器 在 中 国 出 现 得 很 早 , 汉代 的 绿 釉 陶 器 已 经 
相当 普遍 。 釉 器 与 琉璃 砖 瓦 没有 质 的 不 同 ,都 是 外 表 上 釉 的 陶器 , 只 是 一 般 将 上 釉 的 陶 容器 
或 陶 动物 称 为 釉 器 , 而 将 上 釉 的 陶 质 砖 瓦 称 为 琉璃 砖 瓦 。 从 汉代 的 绿 釉 器 发 展 到 后 来 的 上 
釉 的 砖 瓦 , 可 以 看 作 自然 的 发 展 , 不 会 产生 “ 观 者 见 之 , 莫不 惊 骇 , 以 为 神明 所 作 ” IAA 
RU. © HEC TIE, 容 百 余人 ”, 可 以 理解 为 用 琉璃 作 殿 , 也 可 以 理解 为 魏 世 祖 下 诏 建 一 
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座 宫殿 , 储藏 月 氏 人 做 的 玻璃 天 ,并 邀请 100 多 人 来 观看 。 综 上 所 述 , 这 段 记 载 中 月 氏 人 在 
太 同 所 造 “ 光 色 映 彻 ” 的 琉璃 很 可 能 是 指 透 明度 很 高 的 玻璃 。 

pb HESS Ern d d RUE aO. 与 汉代 的 仿 玉 玻 璃 不 仅 工艺 不 同 ,而且 外 观 上 也 
代 不 相同 , 定 县 北魏 培 基 的 玻璃 表现 的 是 晶莹 透明 之 美 。 中 国 玻璃 制品 的 工 世 和 外 观 发 生 
这 样 大 的 变化 , 只 能 解释 为 受到 新 技术 、 新 观念 的 刺激 。 河 北 定 县 北魏 塔 基 中 出 土 的 玻璃 
需 咀 与 山西 大 同 生 产 的 玻璃 有 没有 关系 呢 7 从 年 代 上 看 是 有 可 能 的 , 塔 基 的 年 代 晚 于 太 武 
年 间 ; 从 塔 基 下 出 土 物 来 看 ,除了 玻璃 器 之 外 ,还 有 罗马 金币 . 萨 珊 银币 和 金 银 器 ,都 是 罕见 
珍宝 。 夏 第 先生 对 其 中 的 萨 瑚 银币 进行 过 专文 研究 ,他 认为 :“ 这 些 建 塔 时 的 施舍 品 , 很 
可 能 有 一 部 分 便 是 皇室 储藏 库 ( 御 府 ) 中 拨 调 出 来 的 ”。 所 以 有 理由 认为 : 月 氏 人 在 大 同 为 
北魏 宫廷 生产 的 玻璃 右 , 很 可 能 有 一 部 分 作为 “施舍 品 ” 埋 在 定 县 塔 基 石 函 中 。 值 得 注意 
的 是 , 这 批 玻 璃 磺 亚 的 工艺 与 汉代 玻璃 盘 和 耳 杯 大 不 相同 ,采用 了 吹 制 的 成 型 工艺 。 虽 然 
了 吹 制 玻璃 技术 早 在 公元 前 1 世纪 就 在 地 中 海 沿 岸 出现 , 吹 制 玻璃 容 需 在 2 世纪 就 进口 到 中 
国 , 但 古代 技术 的 传播 往往 比 商品 的 流通 要 慢 得 多 。 而 且 , 技术 的 传播 常 与 工匠 的 迁移 有 
密切 关系 , 中 国 采 用 吹 制 玻璃 技术 也 许 与 外 来 工 瓜 有关。 如 果 《 北 史 》 中 的 记载 与 北魏 塔 
基 出 土 的 玻璃 器 耿 之 间 确 有 联系 ,那么 可 以 得 出 下 述 结论 : $ 世 纪 中 亚 的 工匠 将 吹 制 玻璃 
技术 传 到 中 国 。 这 是 中 国 玻璃 史上 的 一 个 重要 转折 。 北 魏 以 后 的 玻璃 器 血 , 绝 大 多 数 都 采 
用 了 吹 制 技术 | 

2) 山西 大 同方 山 永 固 陵 出 土 的 玻璃 环 

4i Mo stb dE Ат САН SUE SEINS ES 2B [CAS TK RIT PUAE (490 4E) , 同年 
A. ЖМ FI RIR. PES. 1976 年 ,大 同市 博物 馆 等 对 其 进行 了 清理 。 莫 内 出 土 
了 北魏 的 艺术 精品 ,其 中 有 一 件 玻璃 环 。 玻璃 环 紫 色 透 明 ,玻璃 质量 很 好 ,内 含 少量 小 气泡 ， 
外 表 洁 净 无 锈 。 外 径 2.2 cm, 有 可 能 作为 戒指 。 

山西 大 同 是 北魏 政权 第 一 个 首都 平城 的 所 在 地 。 近年 来 ,在 大 同 附近 的 考古 工作 中 发 
现 了 一 些 玻璃 希 。 这 些 玻璃 虎 很 可 能 是 在 平城 制作 的 ， 

3) 山西 大 同 出 土 的 吹 制 玻璃 需 

1987 年 ,大 同市 城 东南 30 km 的 湖 东 编组 站 铁路 建设 中 , 发现 一 处 北魏 幕 群 , 其 中 M21 
出 圭一 件 玻璃 右 ; 2001 年 ,大 同市 南郊 变电站 M6 和 M20 出 土 了 玻璃 器 ; 2002 年 ,大 同市 迎 
宾 大 道 M16 和 M37 出 土 了 玻璃 器 , 这 批 玻璃 器 填补 了 大 同 北 魏 玻 璃 容器 的 空白 ”…。 这 些 
玻璃 器 与 河北 定 州 北魏 塔 基 出 土 的 玻璃 器 非常 相似 , 特别 是 小 玻璃 瓶 ,器 形 一 致 , 口 沿 内 
折 卷 的 做 法 也 完全 一 样 。 这 几 处 玻璃 器 在 国外 罗马 玻璃 和 萨 丙 玻 璃 都 找 不 到 可 比较 的 器 
物 , 与 大 同 出 土 的 北魏 陶 带 的 融 形 有 相似 之 处 。 玻璃 需 残 片 的 化 学 检测 结果 也 与 进口 的 
玻璃 有 较 大 差别 。 因 此 ,大 同 出 土 的 玻璃 大 和 河北 定 州 北魏 塔 基 出 土 的 玻璃 器 有 可 能 来 
源 相 同 . 

普 甫 北 因 时 期 不 到 400 年 ,但 它 是 中 国 历史 上 系 汉 和 队 唐 这 两 段 极 盛 时 代 中 间 的 重 

要 变革 时 期 。 在 剧烈 的 社会 变动 中 ,南北 民族 大 融合 ,西方 文化 大 量 输入 。 正 是 在 这 种 社会 
背景 下 ,罗马 玻璃 . 萨 珊 玻 璃 进口 增多 ,同时 西方 的 玻璃 制造 技术 也 东 传 到 中 原 ,并 为 隋唐 及 
以 后 的 中 国 玻璃 制造 奠定 了 基础 
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有 、 唐 、 宋 时 期 的 玻璃 技术 
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中 国 隋 代 ($81 一 618) 只 有 37 年 历史 ,而 唐 代 (618 一 907) 有 289 年 历史 ， 
其 后 还 经 历 了 53 年 的 五 代 ; 宋代 建 于 960 年 ,南宋 灭 于 1279 年 , 其 间 还 有 过 
辽 金 。 在 这 近 700 年 的 历史 中 ,中 国 的 社会 发 展 ,在 政治 .军事 .经济 .文化 、 
对 外 交流 等 方面 都 取得 了 很 大 的 进步 ,尤其 是 唐 代 , 成 为 古代 中 国 最 为 强盛 
的 明代 之 一 。 研究 这 个 时 期 的 中 国 古 代 玻 璃 ,必然 要 与 这 个 时 期 的 社会 环境 
相 联 系 。 本 曹 主要 根据 考古 资料 , 对 隋唐 至 宋 时 期 已 出 土 的 古代 玻璃 的 主 
要 特点 作 一 归纳 和 分 析 。 


11.1 隋唐 时 期 的 古代 玻璃 


581 4E, 45 C BEES ocn ) 代 北 周 称 稼 ,国志 隋 。 开 星 三 年 (583 年 ) 定 都 
大 兴 ( 今 陕西 西安 ), 开 星 九 年 ($89 年 ) 灭 陈 , 结 束 了 魏 亚 南北朝 300 多 年 割 
据 分 裂 的 局 面 ,统一 了 全 国 。 但 是 , 隋 代 仅 存在 37 年 ,继而 唐 代 建 立 , 国家 
统一 , 政治、 经济 .文化 繁荣 。 一 个 强盛 的 唐 代 为 其 手工 业 的 发 展 提供 了 有 
利 的 条 件 , 与 汉代 相 比 , 唐 代 的 手工 业 不 仅 分 工 更 细 门类 更 全 , 而 且 商品 
生产 的 比重 明显 增加 , 几乎 在 各 个 领域 中 都 取得 了 卓越 的 成 就 。 在 这 样 的 
环境 条 件 下 , 对 玻璃 业 的 发 展 无 疑 产 生 了 影响 。 隋 、 唐 时 期 玻璃 技术 的 主 
要 特点 表现 在 : CD 玻璃 的 化 学 成 分 与 汉代 铅 钢 玻 璃 不 同 , 主要 是 高 铅 玻 璃 
和 钠 钙 玻璃 两 种 , 以 适应 于 制造 器 册 的 生产 工艺 技术 , 而 且 玻璃 的 透明 度 
和 表面 光泽 度 明显 提高 。 所 以 , 这 个 时 期 的 玻璃 与 以 往 相 比 , 已 表现 出 唱 
莹 透亮 的 质感 效果 。@) 南北 朝 (420 一 589 ) 时 ,引入 了 西方 的 吹 制 技术 , HI 
文献 所 记述 的 “公元 5 世纪 从 波斯 来 了 玻璃 制造 工匠 ,引进 了 玻璃 吹 制 技 
Ж” ,使 玻璃 器 在 陈设 观赏 品 .生活 用 品 等 主要 方面 的 制作 上 有 了 很 大 的 
发 展 , 如 玻璃 瓶 .玻璃 茶具 .玻璃 酒 具 | SOLLTE AU RES , 还 因为 受到 了 当 
时 佛教 的 影响 , 同时 出 现 了 大 量 的 舍利 玻璃 用 品 。@ 中 外 交流 发 达 , 不 但 
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有 大 批 的 西方 玻璃 制品 输入 , 而 且 在 一 定 程 度 上 也 带 进 了 玻璃 制造 技术 , 使 之 出 现 了 西方 
技术 、 东 方形 式 , 中 国 制造 的 具有 本 国 需 形 特征 的 玻璃 产品 , 以 满足 社会 上 各 个 不 同 阶层 
[| J 1 1; ya 

以 下 根据 近代 出 土 发 掘 的 玻璃 需 物 的 有 具体 情况 作 一 分 析 


11.1.1 出 土 的 隋 代 玻璃 


根据 文物 考古 界 的 资料 ,在 已 出 土 的 隋 代 墓葬 中 , 发 掘 出 土 玻璃 希 物 的 墓 有 11 处 ,其 
陕西 占 5 处 , 新疆、 宁夏 .山西 湖南. 河北 和 广西 各 有 1 处 。 上 述 11 处 墓葬 中 , 几 处 主要 慕 苗 
出 土 е m4 In. 

) 陕西 西安 东 邓 清 神 入 省 利 菜 出 土 的 玻璃 信物 

тен Ala FEB И ЛЕ (589 5E) БИШИ. {ЕС 003 АИИ S i FE ау 2 
中 中 提 到 :“* 此 幕 虽 小 , 结构 简单 , 但 随 匡 需 物 却 很 丰富 。 除 陶 .瓷器 外 , МОН ЖАКЕН, УДА, 
Жа ВЕЕ: ps EREA ,其 中 ,玻璃 从 类 28 件 

Jas: 1 件 。 绿 色 透 明 , 模 制 , 希 身 结构 复杂 

玻璃 彩 珠 : "T. 5 Wi ER (б, RENAE BGB; 5 颗 为 黑色 , 珠 体内 有 黄色 彩带 
数 道 。9 颗 形体 大 小 相同 ,中 穿 小 和 孔 ; 1 条 黑色 的 略 小 

玻璃 棋子 : 13 个 。 通 体 绿 色 ,平底 尖顶 

玻璃 饰 件 : 3 90. WREE, EmA 

玻璃 饰 : - 深蓝 色 , 两 头 尖 ,中 间 隆 起 , 似 束 核 状 

2) Biz pu pu zz pup E iil ex Hh d B CRAS qe] 

Ist E ACOJUSEDLO V Bb e, 0E ES ME PUE (608 5E), HIA BE E ЖС Z , ВТЕ 
£k R. num pe Cv k a ques Ct I E RB ER ЕЕ) ”中 介绍 了 FCRI £ d th + 
Н) SESS. “玻璃 器 : 有 瓶 . 杯 、 盒 、 蛋 形 器 以 及 珠 饰 品 等 , 共 24 件 ”, 其 中 有 7 件 玻 璃 器 , 保存 
完好 无 损 

ЖАЙ: 2 件 . 一 为 小 瓶 口 , 厚 展 外 卷 成 圆 形 ,无 颈 ,平底 绿色 ; — AA O RP IRE: , Н 
B Ei be 08 , 颈 部 较 直 , 圆 展 绿色 e roc ebedu Я. 

JU a: 2 件 . ка EO 

玻璃 杯 : 2 件 . 一 为 蓝 
半 透 明 , 杯 口 圆 形 , ЛЕЙ] E [il 
E; 一 为 带 绿 的 淡 蓝 色 半 透 
HH. 仅 腹 之 下 部 较 前 者 略 粗 ， 
两 右 形 状 相同 (图 11.1) 

玻璃 盒 和 圆 形 盖 : 1 件 
iB {Ж 5g ИЙЕ, 小 圆 口 圆 底 ， 
EIE, 盒 口 和 盖 口 都 有 磨 平 
НЛ SK T7 Z] 11.2) 

US MESE PERLES; EE CERE 陕西 西安 李 静 训 莫 出土 的 隋 代 玻 璃 杯 ( 中 国 国家 博物 馆藏 
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人 iv 中 穿 通 孔 ,一半 孔径 较 小 ,中 心 孔 径 较 大 ,两 闯 
本 人 有 麻 平 条 痕 ,草绿 色 

БМ ит: 1 件 。 一 端 较 大 , TTE; 
男 一 端 已 残 , 呈 黄 色 , 有 小 气泡 

玻璃 长 形 珠 : 10 枚 。 体 有 四 校 , 通体 近 
似 束 核 形 ,黄色 全 透明 . 

玻璃 小 珠 : 5 颗 。 形 状 全 同 , 绿 色 ， 

3) [pue H. (SHIT REIK, FE) e 
Ж AE HA T JS РЛ 


11.2 ”陕西 西安 李 静 训 摹 出 土 的 隋 代 带 盖 玻璃 合 据 4《 陕 西 长 安 和 粹 县 发 现 的 波斯 陡 珊 朝 银 
V PRH зае ip)" Ar, “19694F4 H WE Н.Ф? 


坪 队 社员 在 村 中 平整 土地 时 ,于 距 地 面 深 2 m АРУ l —Jk S Ж АЕ, РИН EROS. 
PK ras] EB “大 隋 星 帝 舍利 宝塔 铭 ” 九 个 字 , 塔 锦 “ 十 二 行 、 行 十 二 字 , 记 年 为 仁寿 四 年 (604 
^E)". ЖЕЙ PEJUS. 在 一 件 涂 金 方 钢 盒 (高 8 ст) 内 放 有 一 件 绿色 齐 盖 的 玻璃 瓶 , Ж Fa 
5.8 ст, 142 1.2 cm。 出 土 时 瓶 内 疹 痢 淡 红 色 的 浓 笛 状 液体 。 出 土 的 还 有 料 块 1 件 , 玻 璃 珠 2 枚 

4) WEE Es SER AE HI EROR ie) 

河北 定 县 博物 馆 在 1969 年 先后 发 据 两 座 宋 代 塔 基 , 在 《河北 定 县 发 现 两 座 宋代 塔 
基 》 一 文中 介绍 了 对 该 塔 基 的 年 代 和 有 关 历 史 考 证 :“ 这 个 塔 基 是 北宋 太平 兴国 二 年 
(977 年 ) 所 建 的 定 州 静 志 寺 丰 里 舍利 塔 塔 基 。 塔 基 中 的 文物 是 由 几 个 时 代 的 遗物 合 到 一 
起 的 , 其 中 有 北魏 兴安 二 年 (453 年 ) ДТ K, A FR КАЧИ 4E C606 4E.) SE SERT ALIS] 
ВЕ ws 这 些 禹 物 中 有 的 经 过 几 次 迁 硬 , ЯНКО ЗАВИ T AP BSSESEI. Bun КЕ SE 
在 北宋 太平 兴国 二 年 (977 年 )。 可 见 定 县 静 志 和 夺 塔 基 内 所 藏 硕 物 几乎 从 北魏 至 宋 , 其 中 
5 号 塔 基 中 的 “天 蓝 色 玻璃 瓶 ”就 是 阶 大 业 二 年 藏 于 塔 内 的 。 有 一 铜 函 的 四 辟 铭 文 云 : 
“大 隋 仁 寿 三 年 (603 年 ) 五 月 二 十 九 日 ; 静 志 寺 与 四 部 众 修理 上 废 塔 , 气 得 石 函 , Ж ЖН 
Ju. 图 铬 云 大 代 兴 安 二 年 十 一 月 五 日 , 即 建 大 塔 , VB ELA EM MAME, ETRE, K 
REER. AOI 5E HAB ATH Ao” 

根据 5 号 塔 基 出 土 文物 简 表 , ERA йт ИБН 371: HIAL TF, SEX 2 TF, 玻璃 葡萄 1] 
rB ,玻璃 瓶 7 件 , 其 他 24 件 。 其 中 天 蓝 色 半 透 明 玻 璃 瓶 为 障 代 制品 。 

5) Blept pti zc pc И Ши ЖИБЕ Н ЧЕЖЕ Т 

( P zc 8p zc E a Е) 0 — w 4r 28 , 20 120 50-ТЕ БЕРЕ SpA R AR T ИМДЕ Ж. 
根据 墓志 , TRA Г ЖУУ! C610 4E) , ЖН SE Im SPEO RI, 全 部 被 打 碎 , 其 中 
能 复原 的 只 有 3 件 。 

Jg: 1 件 。 质 坚 胎 薄 , 旦 嫩绿 色 , 半 透明 ,口径 3 cm 

玻璃 小 杯 : 2 件 。 嫩 绿色 , 半 透 明 , 希 形 与 李 静 训 莫 出 土 的 玻璃 小 杯 相 似 。 一 件 高 3 cm， 
口径 3.8 cm; 另 一 件 高 2.$ cm ,口径 3 cm. 

6) 陕西 西安 郊区 隋 昌 武 莫 (4(M586 ) 出 土 的 玻璃 需 物 

旦 武官 拜 隋 代 大 都 督 . 左 亲 卫 车 骑 将 军 , 鞭 于 开 星 十 二 年 ($92 年 )。 莫 中 出 土 的 一 件 高 
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足 玻璃 杯 , 绿色 半 透 明 , 含有 较 多 气泡 。 器 形 不 甚 规整 , 杯 为 侈 口 深 腹 , 下 有 喇叭 形 高 足 , 高 
6.1 cm H11$ 4.8 ст. 

7) 广西 钦州 久 降 一 号 (MI1 ) 隋唐 莫 出 土 的 玻璃 器 物 

1977 年 广西 钦州 久 隆 公 社 青 草 大 队 刘 屋 村 双 墩 第 1 号 砖 室 莫 出土 一 件 高 足 玻璃 杯 口 。 
玻璃 杯 为 绿色 半 透 明 , ЖЕП Ж. 深 腹 , 高 足 把 为 竹 节 形 , 足 部 喇叭 形 , 实心 ,高 8.5 cm. O 
í 6.3 cm, L 15 3.2 cm 

此 外 , 还 有 山西 太原 解 律 彻 莫 隋 开 皇 十 七 年 (5$97 年 ) 出 土 的 青绿 色 珠 6 颗 、 新 疆 库 车 县 森 
林 赛 姆 石 富 出 土 的 波斯 萨 珊 式样 的 贴 饼 高 足 玻璃 杯 .湖南 长 沙 隋 幕 出 土 的 玻璃 戒指 一 枚 等 。 


11.1.2 ”出土 的 唐 代 玻 璃 


在 已 发 掘 的 唐 代 幕 非 中 , 发 现 出 土 有 玻璃 融 物 的 莫 约 40 多 处 , 分布 在 中 国 16 个 省 
内 ,其 中 山西 省 就 有 16 处 之 多 。 此 外 ,还 有 东北 的 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 , 西北 的 甘肃 、 宁 
夏 , 西南 的 西藏 .四 川 .云南 ,华东 的 江苏 .浙江 .福建 ,华中 的 湖北 .湖南 .河南 和 华北 的 
inj 4L . 

PAR a IHE. AREZ TIS UE O IEA di E Ж АЕ DHT 27 33088 We npa BS t ЛУШ 
珠 饰 外 , E ДЫШ 2 18e AC АЈ pk ЈН ТЕКЧЕ, Z PRU an. CABISOE SEL Н 
不 是 十 分 普 志 ,尤其 作为 生活 用 品 的 顺 具 更 为 罕见 ,反映 了 这 个 时 期 的 玻璃 制品 可 能 只 是 贵 
族 及 寺院 的 专用 品 。 

下 面 所 列 为 几 处 主要 墓 三 出 土 的 玻璃 信物 。 

1) 陕西 三 原 县 唐 李 寿 幕 出 土 的 玻璃 做 物 

据 《 唐 李 寿 墓 发 掘 简报 》 ”介绍 :" 李 寿 ( 字 神 通 , 577 一 630) 莫 位 于 陕西 省 三 原 县 陵 前 


共 出 土 陶瓷 . 金 . 铜 . 铁 、 玉 、 料 .玻璃 等 质地 的 器 物 333 件 。 大 部 分 为 彩绘 陶 俑 及 生活 用 具 。 
其 他 ,还 有 玉珠 、 料 珠 玻璃 瓶 ( 残 ) 等 。 

“玻璃 瓶 ( 残 ) ,一 为 淡 黄色 ,一 为 法 绿 色 , 半 透 明 ,经 土 蚀 ,表面 起 还 原 变化 , 透 出 银 日 色 

安家 瑶 在 《玻璃 器 史话 》” 中 认为 , 李 寿 墓 玻璃 残片 “经 核对 发 现 是 三 件 不 同 腹 
径 .不 同 颜色 的 玻璃 残片 。 一 为 淡 黄 色 , 透明 , 外 壁 附着 和 白色 风化 层 , 需 口 残破 , 颈 径 约 
3 mm, 底部 残缺 。 一 为 染 绿 色 , 透明 , 外 壁 附着 黄 日 色 风化 层 , 圆 底 , 殿中 心 有 一 小 尖 ， 
上 腹部 及 颈 部 都 残缺 。 另 一 个 为 淡 黄 色 , 不 透明 , 颈 部 与 腹部 都 残缺 ” 。 所 以 ,实际 是 
三 件 薄 胎 小 玻璃 瓶 ,其 最 大 腹 径 分 别 为 : 淡 黄 色 瓶 2.7 ст. ЖА 1.5 cm \ 淡 黄色 不 透 
АН 1.6 ст. 

2) АКБ HJ ая il ETRAS A 

Же ЖЕ Жл. SEDE. (OL ETE (643 4E), “ЕКЕ, MERIDIEN , 
“ 届 均 州 之 郧 乡 ”, 即 被 贬 到 湖北 郧 县 。 永 微 三 年 (652 年 ) 卒 并 苦于 湖北 郧 县 。 李 泰 墓 中 出 
+4fED RS d UL 

ER: 2 件 。 黄 色 透 明 , 壁 厚薄 不 均 ,为 1.5~ 2 mm, 表 面 附 有 不 透明 的 风化 黄斑 。 
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两 个 瓶 均 ITAR AC qi] ЛУ, Ж 
I SARI. SEGUE, GIA , KEWA HEKE- qb IUS S ER 
IE n . TAURINI 足 LES 24.6 cm .口径 3 cm RAKHI 12.4 cm ,8€75 0.25 cm 
直 简 玻璃 杯 : 1 件 。 绿 色 透 明 SET ELA, EL ETE ACIES. S238 cm .口径 10 em, 
МЕ 52 0.3 cm 
+ 4139 X А fes] t PE] Ж JC ЕТИ n] Jo, К, Е де. ут t А 2S ТА 
) *rF Xi ps] Н.) ch inp REA de ee h EKI АА gy 1 
led ueniret 小 马 村 ,根据 出 土 的 墓志 , 史 氏 家 族 不 少 人 在 隋 代 和 证 代 做 
Bo ASSERERE E S PE, Harp PASER HH S Fs bd A IRA HESS . Ibo RM 
玻璃 珠 。 最 令 人 惊叹 的 是 玻璃 花 结 的 花瓣 是 用 绿色 或 黄色 玻璃 料 歇 制 而 成 , HAERES JJ 18) 
w, 而 人 花 营 则 用 玻璃 珠 和 金属 ( 钢 ) 丝 、 片 黏 结 而 成 ,玻璃 与 金属 组 合 刺 成 的 牙 璃 家 饰 伦 ,在 
ЁЛ) E 现 可 谓 世 界 范 围 内 最 : 本 
) МАШ жн саро УЖА: а y 
die 号 塔 基 的 出 土 文物 简 “үр a nb 4 37 fF. ETR, ШАН “ЭЖ КЧ ELA 
(8584F) EMA ЖШН ЁС GF (889 4E) AWAR” IP) sS Шин. EZA: HS 2 
Ua per Жышай ; 细 颂 瓶 2 件 , 一 为 淡 黄 色 , 一 为 日 色 ; ЛЕ CGU Y TE; 21 
ДЖ. 1 TF, Z К 
) 陕西 扶 风 法 | ] 寺 地 宫 出 土 的 玻璃 需 物 
法 门 村 位 于 陕西 省 扶风 县 城北 约 10 km 的 法 门 镇 。 据 《扶风 法 门 寺 唐 代 地 品 发 据 曾 
报 因 "介绍 ,1981 年 8 月 因 淫 雨 等 原因 ,一 座 十 三 级 八 枝 传 塔 倒塌 ,为 重建 此 塔 , 须 对 其 塔 
基部 分 进行 发 掘 清理 。 在 “发 掘 清理 了 明代 及 明代 以 后 ыл W ; Ж x ТМ Hh pa AE 
模 之 一 部 分 , A BM E HER ЖИ КЕ и Ж”. жии. “hh y dO РН РЛС 
(8744F ) ” 
{ЕШ xy, “AA: 出 土 20 件 ”, 玻璃 盘 有 13 件 , Ж Z EE (б, pk BS k 4 F. B: 
色 花 天 纹 玻璃 盘 1 件 、 透 明 蓝 色 玻 璃 盘 ( 图 11.3)1 件 等 .玻璃 瓶 (图 11.4),1 件 , 瓶 口 由 花 
标 ,2 件 , ZENA, 百 壁 , EC. 07, AS 
托 , 各 1 件 , 淡 黄 绿 色 ( 图 11.5) 
正如 简报 中 所 述 , 这 是 一 次 唐 代 皇 室 集 
群 性 文物 的 重大 发 现 。“ 玻 璃 天 在 出 土 文物 
中 十 很 大 比重 。 从 产地 上 说 ,有 东风 马 、 西 
亚 、 中 国之 区 别 。 时 代 则 以 东 e 
9H i BS IR Bo. KZ 5 ШАН Л. 1 
DA H а ZR , 4546 А JH K 9 20 ej 
i. FESR AI ZAE IE E. IR MILI GE SE SH. 
应 属 在 国内 罕见 的 伊斯兰 早期 玻璃 六, Ж? 
29 世纪 初中 叶 的 产物 所 有 玻璃 制品 都 有 


图 11.3 ”陕西 扶风 法 门 夺 出 土 的 唐 代 蓝 色 玻璃 盘 ( 扶 “ m ыч - TE 
风 县 法 门 寺 藏 ) 使 用 铁 棒 整修 口 沿 的 并 迹 。 亲 托 上 之 铁 棒 


救 修 痕迹 明显 ， неч 术 至 少 在 9 世纪 已 传人 中 国 ， 
也 说 明 下 至 晚 唐 时 代 ,长安 与 西亚 仍 保 持 着 密切 的 贸易 


KAUL 法 门 夺 地 宫 出 土 的 玻璃 器 中 最 使 人 疑惑 的 是 
{А ЖН, 属 进 口 还 是 目 制 的 呢 ? 经 中 国 科 学 院 上 


海光 学 精 密 机 械 人 研究 所 科 拉 和 考古 中 心 用 pXRF 测 量 , 测 
出 其 化 学 成 分 为 钠 钙 侍 酸 盐 玻 璃 , 属 进 口 的 
6) [e ptit Н. C^» pu erp p PE. 下 同 ) 庆 山寺 出 土 
的 玻璃 器 物 
1985 年 5 月 在 庆 山 寺 人 金利 塔 基 出 土 了 绿色 玻璃 瓶 及 薄 
胎 玻璃 球 6 件 , 贴 网 纹 玻璃 瓶 1 件 (图 11.6)。 该 网 纹 玻璃 并 
口径 3.9 cm .高 7 ст, ВЕНА ЕТ, ,表面 涂 有 一 层 黑色 物 ， 
ELE] ET E. REAR, ER, FIE- 和 硕 眉 部 有 一 
— ife yp ER ерды Ñ 
) 其 他 几 处 墓葬 出 士 的 唐 代 及 五 代 舍利 玻璃 瓶 
甘肃 泾 川 县 大 云 寺 仿 利 塔 基 下 1 土 的 玻璃 舍利 
Kf йт 土 的 唐 代 舍利 石 了 所 》”" PERLE 
利 瓶 内 流 有 舍利 子 ,位 于 一 套 舍利 容 右 的 最 内 层 , 外 有 金 
1 MPR ИРЕШТЕК 舍利 玻璃 瓶 ,无 色 表 明 ,长 锯 , 球 形 
Hu. m án HER. AS HL mm 
) Bp yu и Јр. ЛЕТУ ( 720 4 ) 09 
东 了 利 塔 基 下 出 土 的 舍利 瓶 , EET EA Р. “ЖШ 
ESI RE EC S dot, fH Be He e. HANSA 
HH , oi J6 95 RKS, РКЕ, eor RU RE PR b. йт 
BEIR, 250.1 c 
(3) Sot P ЕН CS TAE P PR. H + HD US 
, 唐 代 滑 海 国 故 都 “上 京 龙 朵 府 遗 址 ” 
rr 舍利 瓶 放置 在 两 层 石 
EK. КРЕ, Н, ЛЕ. ЈИ РЧ. т ЖШ АЎ ч 
(&. КИА ХИИ, REED USE. YES RUE. 长 邓 
AES 
) 浙江 杭州 雷 峰 塔 地 宫 。 据 《杭州 雷 峰 塔 五 代 地 宫 
Wd. UNHA, TRR E MARRE E ER IBUT ЖАШ 
ДЕЕ ЖЕГЕ] 5) ТАЕП ЕТ. КЕТА Л. Вет Лу “thu 
H” WE (978 4E) 吴越 归 宋 
在 出 土 器 物 中 , (K ЖЕ, ФТ, TIR 
üt WISMA LEK 、 丝 织品、 经 $ 等 其 rente 11 
KL та ТЕ d РУ. ЖЫ RI UL] SE — 2 UE Az ИШ. 


> 


n 
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图 11.4 ”陕西 扶风 法 门 寺 出 土 的 唐 代 
玻璃 瓶 (扶风 县 法 门 寺 藏 ) 


图 11.5 陕西 扶风 法 门 寺 出 土 的 唐 代 
玻璃 茶 碗 、 茶 托 ( 扶风 县 法 门 寺 藏 ) 


图 11.6 ”陕西 临潼 庆 山 和 村 舍利 塔 基 出 土 
的 唐 代 网 纹 玻璃 瓶 ( 临 潭 县 博物 馆藏 ) 
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内 藏 金 棺 的 纯 银 阿育 王 塔 ,安放 在 倒 扣 的 银 盒 内 。 

ВС ЈАН PUE, d SEDIS. 外 表 呈 浅 绿 色 , 高 3.2 ст, 最 大 腹 径 2.9 ст. HEIRE 
残破 。 

(5) 甘肃 灵台 舍利 郴 。 灵 台 舍利 石 格 汶 ”介绍 ,1957 年 秋季 在 城内 夺 咀 修建 房屋 时 , 控 
HEWER — E, EEAO . 雕 绘 砖 和 唐 大 中 四 年 (850 年 ) 墓 志 等 10 余 件 文 物 。 在 石棺 
内 置 漆 盒 1 件 , 玻 璃 瓶 3 件 , 内 已 舍利 子 。 

ВЕЗЕ, ЈА. к. а. Н, ЛЕРД, JE USE, 壁 薄 而 匀 , 外 口 
沿 拉 丝 缠 贴 而 成 。 乳 白色 玻璃 瓶 , ЖЕ ЙИ Ж, 高 7.8 cm 、 口 部 内 径 1.2 cm 、 外 径 2.2 cm 、 底 
[110.2 cm; 浅 绿色 玻璃 瓶 , 颈 部 为 圆 球 形 , 外 口 沿 残缺 ,高 11.8 cm 、 腹 径 6.1 cm 、 口 部 内 径 
1.1 cm 、 底止 0.3 cm; 米黄 色 玻 璃 瓶 ,有 宽 椭圆 形 ,天 底 残损 , 残 高 7.3 cm f £6 5.6 cm . 口 部 内 径 
1.1 cm 、 外 径 2.2 ст. 

8) 隋唐 其 他 类 型 出 土 玻璃 名 

据 不 完全 统计 , 这 个 时 期 在 各 墓葬 中 出 土 了 玻璃 球 . 彩 珠 .串珠 等 2 000 余 件 , 其 中 在 百 
枚 以 上 的 有 四 处 : Q) 陕西 西安 东 郊 潮 桥 区 洪 庆 村 之 南 , 独孤 思 莫 出土 珠 330 枚 ; D 陕西 礼 
果 县 越王 李 贞 墓 出土 串 珠 1$7 枚 ; O 河南 上 化 县 贾 庄 出 土 料 珠 111 枚 ; (D 浙江 临安 吴越 国 
康 辽 出土 料 珠 110 枚 。 

除 此 之 外 , 还 出 土 了 有 具有 融 形 特色 的 修饰 . 壁 ,如 : (陕西 辊 县 南陵 村 信和 宗 靖 陵 的 龙凤 
纹 玻 璃 佩 饰 玻璃 壁 ; D 河南 上 化 县 页 庄 的 半月 形 玻璃 修饰 ; (3) 陕西 西安 西 明寺 遗址 的 玻 
璃 佩 鱼 等 。 | 

这 些 融 物 都 反映 出 , 隋唐 玻璃 技术 不 但 有 了 吹 制 玻璃 新 技术 的 发 展 , 同时 还 沿袭 了 西 
汉 以 来 的 压 狼 技术, 制 成 了 修饰 、 珠 饰 等 传统 融 物 。 


11.1.3 隋唐 玻璃 技术 的 两 个 “两 个 系统 ”和 “三 种 技术 工艺 ” 


表 11.1 作 一 简要 归纳 , 提出 隋 、 唐 时 期 玻璃 技术 的 特点 , 即 “ 两 个 玻璃 系统 ”和 “三 种 玻 
璃 制造 技术 工艺 ”"。 所 谓 两 个 “两 个 系统 " 是 指 , 一 从 出 土 的 器 物 的 来 源 看 , 隋 、 唐 玻璃 大 体 
可 以 分 为 “国产 玻璃 " 和 “进口 玻璃 " 两 个 系统 ; 二 从 成 分 上 又 可 分 为 “ 铅 玻璃 ”和 “ 钠 钙 玻 
璃 "两 个 系统 。 所 谓 三 种 技术 工艺 , 一 是 传统 的 压铸 工艺 ; 二 是 铁 棒 黏 结 工艺 : 三 是 吹 制 工 
艺 。 以 下 作 具 体 分 析 。 

l) 两 个 “两 个 系统 ” 

在 “器 旺 类 ”的 出 土产 品 中 , 各 类 型 的 玻璃 瓶 有 了 相当 多 的 数量 , 反映 了 这 一 时 其 
“国产 玻璃 ”的 发 展 , 其 造型 与 当时 陶瓷 的 造型 有 很 多 相似 , 都 具有 中 国 自己 的 特色 。 如 
李 静 训 墓 出 土 的 绿色 无 颈 玻璃 瓶 ,在 国内 外 的 玻璃 器 阵 中 都 没有 发 现 过 ,但 与 隋 代 之 前 所 
流行 的 陶 把 的 造型 有 不 少 相似 的 特征 。 还 有 ,绿色 椭圆 扁 形 玻璃 瓶 的 造型 ,更 是 国外 所 没 
有 的 , 而 恰恰 与 隋 代 前 后 流行 的 双 耳 资 扁 壶 , 及 李 静 训 墓 芋 中 的 另 一 件 白 瓷 双 耳 扁 过 ,都 
有 许多 相同 的 特征 。 在 唐 代 幕 昔 中 , IE AREE 、 李 泰 莫 等 , 都 出 土 了 颜色 和 形状 不 同 的 玻 
ЖОШ, 这 些 都 是 中 国 的 “国产 玻璃 "。 另 外 , 伴随 着 隋唐 的 佛教 发 展 , 舍利 玻璃 器 也 成 为 
这 个 时 期 的 玻璃 特点 之 一 。 
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f RI 
璃 品类 


其 他 类 


高 足 玻璃 杯 
无 颈 玻璃 瓶 


玻璃 杯 (2 件 ) 


局 椭圆 形 玻璃 瓶 
ш СНА £a 
高 足 玻璃 杯 
玻璃 小 把 


玻璃 杯 (2 件 ) 


玻璃 小 瓶 (3 件 ) 


ДЕ HA R 


长 颈 玻 璃 瓶 
直 简 玻璃 杯 
ЖШ RS gu 
EAA UU RE 
"br шї JL RS R 
玻璃 瓶 

舍利 玻璃 瓶 
舍利 玻璃 瓶 
ЛЯ НА 
AK 
吹 制 薄 胎 玻璃 球 


5H PE p2 BS ER 


戎 芦 形 玻璃 瓶 
玻璃 戒指 

玻璃 棋子 (13 个 ) 
玻璃 重 形 器 (2 个 ) 
JB ат 
玻璃 杆 形 器 


中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 隋 、 


第 11 X 
唐 . 宋 时 期 的 玻璃 技术 


表 11.1 出 土 的 隋 、 唐 时 期 主要 玻璃 器 物 简 表 


绿色 . 半 透 明 
绿色 含 气 泡 杂 质 
淡 蓝 色 .透明 
淡 绿 色 ,透明 
绿色 .透明 

绿色 .透明 
绿色 , 半 透 明 
嫩绿 色 、 半 透明 
嫩绿 色 、 半 透明 - 
淡 黄 色 、 透 明 
ARA (5, .透明 

淡 黄 色 .不 透明 


黄色 .透明 


绿色 .透明 
绿色 .透明 
绿色 
淡 绿 色 .透明 
绿色 .透明 
Xd (а, .透明 
无 色 .透明 
绿色 .透明 
淡 绿 色 

绿色 .透明 


乳白 色 .透明 
浅 绿色 ,透明 
米黄 色 .透明 
绿色 

蓝 色 

绿色 

绿色 ,真空 
草绿 色 
黄色 .有 小 气泡 


玻璃 
nos 
钠 钙 玻璃 
钠 钙 玻璃 
钠 钙 玻璃 
铅 玻璃 
铬 玻璃 


fr R Ra 


钠 钙 玻璃 
( 含 较 多 镁 
йй!) 


铅 玻璃 


钠 钙 玻璃 


铬 玻璃 
铬 玻璃 


铅 玻璃 


陕西 西安 陶 吕 武 墓 


陕西 西安 李 静 训 摹 


广西 钦州 久 隆 一 号 隋唐 墓 


PIE P Pt с СЦЕ РА s И e 


陕西 三 原 县 唐 李 寿 摹 


АЕ И ВР 


TRAER d ПИ K TELE 
陕西 扶风 法 门 寺 地 富 

陕西 炊 县 隋 代 神 德 寺 舍 利 塔 幕 
河北 定 县 静 志 寺 5 号 塔 基 
甘肃 泾 川 县 大 云 寺 舍利 塔 基 
BK P pq: Ap RI PR 

黑龙 江宁 安县 舍利 机 


陕西 临潼 庆 山 寺 舍 利 塔 基 
甘肃 灵台 舍利 石棺 

浙江 杭州 雷 峰 塔 五 代 地 宣 
湖南 长 沙 隐 墓 


陕西 西安 东 郊 清 禅 竺 舍利 墓 


陕西 西安 李 静 训 墓 
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“АЖ kH 


e X xD Bš 


其 他 类 


HEX R5 BE JE _ 
条 形 铜 饰 


玻璃 花 结 
玻璃 小 罗汉 
龙凤 纹 玻璃 佩 饰 
龙凤 纹 玻璃 壁 
玻璃 佩 鱼 
半月 形 玻璃 饰 


此 外 还 有 各 色 玻 
璃 彩 珠 .串珠 计 
2000 件 , 玻璃 球 


凸 圈 纹 玻璃 杯 


直 简 玻璃 杯 (2 件 ) 


‚ШБЕК ОЕ) 


伊斯兰 
玻璃 器 


方形 小 玻璃 瓶 
刻 花 细 颈 玻璃 瓶 
贴花 盘 口 玻璃 瓶 
刻 纹 玻璃 盘 (6 件 ) 
印花 直 简 玻璃 杯 
釉 彩 玻璃 盘 
素面 玻璃 瓶 
素面 玻璃 盘 (4 件 ) 
侈 口 圈 足 玻璃 盘 
(2 件 ) 

直 简 玻璃 杯 (2 件 ) 
细 颈 球形 腹 玻 璃 瓶 


黄色 


淡 黄 色 .不 透明 


青绿 色 


黄色 


ARA f, .透明 


‚ f, 透明 


无 色 .透明 


BI 


淡 黄 色 

白色 
无 色 .透明 
淡 蓝 色 

黄色 .透明 
深蓝 色 .透明 
无 色 、 透 明 
无 色 .透明 
深蓝 色 透明 


泛 蓝 紫色 (2 件 ) 


淡 蓝 色 (2 件 ) 
无 色 .透明 


淡 黄 色 ,透明 
无 色 ,透明 


ETIES 


钠 钙 玻 璃 
钠 钙 玻璃 
钠 钙 玻璃 
钠 钙 玻璃 
钠 钙 玻璃 
钠 钙 玻璃 
钠 钙 玻璃 
TALES HS 


钠 钙 玻璃 


ЧУС 
钠 钙 玻璃 


TREEREN S/B ER EIAS 


TEURER der ТП, ЖИНА 
ACT SB EH PCIE TE e BUR A 


Dc Ug ic Ec ре аа 


Dc ti pz pu HJ] p ist HL 
inp F SEH ЛЕ 


陕西 西安 东 郊 清 禅 竺 舍利 墓 
陕西 西安 新 机 场 隋 莫 
新 疆 库 车 森林 赛 姆 隋 代 石窟 
河南 洛阳 关 林 县 唐 墓 
PX Pt РЧ ЧЕТИ ДГ ЖЕГЕ 1 


河北 定 县 静 志 和 寺 5 号 塔 基 


陕西 扶风 法 门 寺 地 富 


江苏 扬州 唐 代 遗 址 


(£X) 


[11] 


[9] 
[16] 


[11] 


[11] 
[11] 


[11] 


[11] 


[10] 
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西方 玻璃 输入 中 国 , 早 于 了 HEB, ic Cg EHEN. {Н АРЕН EKIPIT pk SS Ш. 
更 进一步 证 明了 , PRZ (e СЕТЕ, HHJ. 尤其 在 盛 唐 更 加 开放 , 贸易 品 和 技术 往 
来 更 为 密切 。 如 西安 东 郊 清 禅 寺 舍利 墓 中 的 细 颂 玻璃 瓶 , 小巧 玲珑 ,制造 技术 娴熟 , 属 波斯 
萨 珊 玻璃 中 的 精品 ; 特别 是 陕西 扶风 法 门 寺 出 土 的 各 种 造型 和 纹饰 的 玻璃 器 物 , 是 伊斯兰 
玻璃 输入 中 国 的 集中 反映 . 

另 一 个 “两 个 系统 ”, 是 从 玻璃 成 分 来 看 。 隋 、 唐 时 期 的 玻璃 制品 ,不 仅 占 形 和 应 用 方面 
不 同 于 汉 或 汉 以 前 ,而 且 玻 璃 成 分 也 发 生 了 变化 ,可 以 说 也 出 现 了 “两 个 系统 ”, 即 “ 铅 玻璃 ” 
系统 和 “ 钠 钙 玻璃 ” 系统 ,“ 铅 玻璃 ” 可 以 看 成 “国产 玻璃 " 的 主要 特征 ,隋唐 时 期 的 高 铅 玻 
璃 应 该 属于 中 国 传统 玻璃 在 这 个 时 期 的 延伸 和 发 展 , 以 适应 新 工艺 的 要 求 。 如 广西 钦州 久 
隆 一 号 隋唐 幕 中 的 绿色 高 足 杯 , 其 PbO 的 含量 达 62.1%; 陕西 三 原 县 唐 李 寿 莫 中 的 绿色 玻璃 
JR, PbO 含量 为 46.65%; 还 有 湖北 邑 县 唐 李 泰 蔡 的 绿色 矮 颁 玻璃 瓶 的 PbO 含 量 高 达 64.29%， 
而 “ 钠 钙 玻璃 ”系统 则 体现 了 引进 西方 技术 在 生产 “国产 玻璃 ”中 的 新 技术 应 用 , 如 在 陕西 
西安 李 静 训 莫 中 的 6 件 玻璃 堪 物 , 除 带 盖 玻 璃 盒 外 ,其 他 $ 件 均 为 钠 钙 玻璃 。 

2)“ 三 种 技术 工艺 ” 

第 一 种 工艺 是 压铸 工艺 。 压 铸 工 艺 沿 袭 了 汉 及 汉 以 前 的 传统 技术 工艺 ,用 以 生产 制造 
玻璃 珠 、 玻 璃 壁 \ 佩 饰 等 。 如 陕西 辊 县 南陵 村 信 宗 靖 陵 的 龙凤 纹 玻璃 佩 饰 和 壁 , 以 及 大 量 的 
玻璃 彩 珠 .串珠 等 。 这 种 传统 工艺 在 该 时 期 虽然 没有 多 大 发 展 , 但 是 没有 停止 , 而 且 还 延续 
到 宋代 ,影响 了 “ 药 玉 ”"“ 钢 玉 ” 的 发 展 ， 

第 二 种 工艺 是 铁 棒 和 藉 结 工具 及 无 模 吹 制 工艺 。|[ 除 上 面 提 到 的 大 量 玻璃 瓶 外 ,还 有 玻璃 
杯 、 僵 等 右 物 ,如 直 简 杯 ( 李 泰 莫 )、 高 足 杯 (广西 钦州 .西安 吕 武 幕 ) ‚ту шт БЕЛА e CAP it Ul ) 
和 带 底 托 玻璃 茶 碗 (法 门 夺 地 宫 ) 等 玻璃 器 , 都 反映 了 附 、. 唐 继 南北 朝 后 ,玻璃 无 模 吹 制 和 铁 
棒 黏 结 技术 工艺 在 中 国有 了 很 大 的 发 展 , 这 就 可 以 看 作 在 “国产 玻璃 ”系统 中 采用 引进 技术 
工艺 的 一 种 。 

第 三 种 工艺 则 完全 属于 “进口 玻璃 ”系统 的 西方 生产 工艺 。 钢 钙 玻 璃 成 分 、 铁 棒 技 术 、 
粘贴 玻璃 条 装饰 和 吹 制 方法 ,是 西方 玻璃 工艺 的 普遍 特征 。 

AU . 唐 出 土 的 大 量 玻璃 器 物 表 明 , 中 国 已 经 全 面 掌握 了 这 些 外 来 技术 , 其 质地 和 工艺 
接近 西方 玻璃 器 。 铅 玻璃 (尤其 高 销 玻 璃 ) 和 钠 钙 玻 璃 共存 , 是 隋唐 玻璃 的 主要 特点 , 特别 
是 那些 质地 为 钠 钙 玻璃 .造型 为 中 国 特点 的 沉 物 ,表明 了 隋唐 时 期 既 能 制造 出 高 铅 玻璃 ,又 
能 制造 出 质地 较 好 的 钠 钙 玻璃 ,而 需 物 形态 适用 于 中 国 传统 样式 . 

总 之 ,隋唐 时 期 玻璃 制造 业 在 经 济 .文化 .技术 等 方面 的 中 西 交融 ,在 当时 的 社会 环境 
条 件 下 ,得 到 了 一 定 的 发 展 . 


11.2 宋 、 辽 、 金 时 期 的 古代 玻璃 


dA . 辽 .人 金 在 中 国有 300 多 年 的 历史 . 已 发 掘 出 土 有 玻璃 器 物 随葬 的 40 多 处 墓 陵 或 塔 
Ak. 分 别 分 布 在 国内 的 18 个 省 .市 .自治 区 , 其 中 东北 三 省 的 黑龙 江 .辽宁 .吉林 和 内 蒙古 
就 有 15 处 ,新 疆 有 7 处 ,北京 .天津 河北 .山西 .湖南 .安徽 .江苏 .浙江 .江西 .福建 、 云 南 、 


178 | 中 国 十 代 玻璃 技术 发 展 史 


vx JM IB pi SE $ iH И 3X aU HR o 与 隋唐 时 期 不 同 的 是 ,陕西 只 有 1 处 ,这 反映 
了 在 宋代 以 后 ,长 安 已 不 再 是 全 国 的 经 济 文化 中 心 和 中 外 交流 的 集中 地 。 辽 代 双 十 主要 
分 布 在 东北 、 内 索 古 一 市 , 所 以 东北 、 内 绽 古 一 带 出 土 辽 代 的 文物 相对 较 多 ,非常 符合 这 
SR 

在 40 多 处 的 出 土 墓 茸 中 ,佛寺 塔 基 就 有 16 座 ,说 明了 在 宋 、 辽 时 期 的 玻璃 制品 ,对 于 隋 、 
唐 时 期 形成 的 舍利 竣 埋 制度 得 以 沿袭 , 以 透明 的 葫芦 形 舍利 玻璃 瓶 和 热 塑 的 艺术 玻璃 制品 
最 为 普 胃 ,成 为 佛事 用 品 的 象征 。 

这 个 时 期 的 铅 玻璃 和 传统 工艺 方法 生产 的 玻璃 珠 饰 , 在 品种 .颜色 上 都 十 分 丰富 ,并 多 
姿 多 彩 。 但 是 ,从 整个 玻璃 业 的 发 展 看 ,宋代 的 玻璃 并 没有 像 欧洲 .西亚 那样 ,成 为 人 们 上 日常 
生活 的 用 品 , 所 以 在 制作 工艺 上 并 没有 明显 的 进步 ,始终 不 如 同时 期 “ 宋 资 ” 的 发 展 。 

下 面 介 绍 出 土 玻璃 硕 物 的 几 种 主要 类 型 和 特点 。 


11.2.1 佛 和 扫 塔 基 出 土 的 舍利 玻璃 瓶 和 念 动物 、 水 果 玻 璃 制品 

1) 河北 定 县 静 志 寺 5 号 舍利 塔 基 出 土 的 玻璃 带 物 

A: 10 件 。 颜 色 和 质地 分 别 是 蓝 色 透明 .绿色 透明 、 黄 柠 色 透明 褐色 透明 ‚Ёк 
色 不 透明 等 。 瓶 的 需 壁 很 溥 , 瓶 壁 有 白色 风化 层 。 

玻璃 简 欧 :1 串 。11.1 已 说 明 ,5$ 号 舍利 塔 基 出 土 的 玻璃 需 物 除 有 北魏 、 隋 唐 的 遗物 
外 ,宋代 于 太平 兴国 元 年 (977 年 ) 建 成 迁 荆 。 

2) 河北 定 县 净 众 院 6 写 舍利 塔 基 出 土 的 玻璃 右 物 

葫芦 玻璃 瓶 : 33 件 。 其 中 除 1 件 为 四 联 
XR. ТЕА ОУ, НИШ УҢ" JÉ. CHR 
和 颜色 分 别 是 绿色 透明 、 标 色 透 明 或 半 透 明 、 
LEAH, MEA KAEKA. MH E 
大 小 不 一 ,为 3~5 ст. 

玻璃 杯 : 1 件 ( 图 11.7)。 杯 口径 16 ecm、 高 
9.9 cm, 淡 绿色 FAH ,表面 附 有 黄白 色 锈 蚀 ， 
俗 辟 有 密集 的 冰 裂 纹 和 小 气泡 。 口 沿 外 侈 ,做 
Ja K RIE ОЙ, ЛЕШИП» АН СИА 
制 成 。 图 11.7 河北 定 县 净 众 院 6 号 舍利 塔 基 出 土 的 北宋 玻 

根据 碑文 记载 , 净 众 院 于 北宋 端 拱 元 年 ERRARE) 
(988 年 ) 建 成 ,但 兆 众 院 舍利 塔 6 号 塔 基 实 际 是 在 北宋 至 道 元 年 (995 年 ) 所 建 . 

3) 河南 密 县 北宋 塔 基 出 土 的 玻璃 需 物 

1966 年 ,在 河南 密 县 城内 原 法 海 村 旧址 , 发 现 了 一 座 北 宋 塔 基 , ТЕЙ FA КОКЕ 
两 个 方形 石 函 。 根 据 《 密 县 北宋 塔 基 中 的 三 彩 琉璃 塔 和 其 他 文物 》" "介绍 : 上 层 石 函 内 放 
置 三 彩 琉璃 方 塔 一 座 ; 下 层 石 丽 盖 石 的 下 面 刻 有 “ 威 平 二 年 (999 年 ) 岁 次 已 北 八 月 全 西戎 
— F3R" 的 纪年 铭文 “ 石 图 内 放置 有 三 彩 琉璃 方 塔 两 座 , 三 彩 琉璃 舍利 匣 一 个 , 次 舍利 盒 两 
个 , 银 舍利 盒 两 个 ,还 有 玻璃 希 . 铜 佛像 和 铜钱 等 文物 ”。 
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к 土 数量 比较 多 , EA BAREA SOR, 分 别 放 置 在 下 层 石 呈 和 三 彩 玩 璃 舍 
fI] [EE p^] 5j E. пт IE dil £3 JE Ab Oc, ЖИЙЕН А, ESSE ЯП 18, JÉ iX To С 78 
Й, Ws d Ji S ER CBE IG OE BA Oe ЖЕР ЁК WAR 11.8). SRL GR HJ ES] FA 
& RIT #k (n, PATRI PPT BS ,制作 相当 精致 ” 。 史 美光 等 “对 以 上 样品 进行 了 检验 ,玻璃 
Rü" rH PbO 的 含量 达 68.51%, 认为 应 该 属于 高 铅 玻璃 。 志 形 易 为 小 口 , 圆 腹 , 注 胎 , 三 实 足 ; 
椭圆 形 卵 状 物 和 宝 连 形 物 P ЛЕТ E EIC I 36 CIA] 11.9 ) 


|118 ”河南 密 县 北宋 塔 基 出 土 图 11.9 ”河南 密 县 北宋 塔 基 出 土 的 玻璃 瓶 及 瓜 形 器 ( 密 县 文化 馆藏 
的 玻璃 乌 形 强 ( 密 县 文化 馆藏 


北京 顺义 辽 净 光 寺 舍利 塔 基 出 土 的 玻璃 融 物 
据 载 , 该 座 塔 等 建 于 辽 统 和 二 十 1007 Е), XR JE 
FFÆ —4E(10134E). Е FG SEHR E. ДЕ 32% ERG 
VEU 
) LJE ey ер EIS ih TB SU 
M S EIS # + T SMS K 3E JU ^E & X 2€ JL 5E (1023— 


1031), iE -+3{ 7. AFLA ABH, и Hb Rf Iñ] 2 É 
б) pra 
КЧ) И Кар: id if u TUE ( 1058 4F ) REI 


ДЕ 1 UE USE KOS 1 TF 4128 (Ut 217: 

山西 临 独 双 塔 和 村 塔 基 : d ЕАК 46 (1069 5E) 
(&, 5r 18 ДИ АҢ PE e ЖИ ГЕ (6,8 98 83 PE ЖЩ 1 £F. 
Aix p de е dum 

安徽 寿 县 宋 塔 : 玻璃 小 瓶 2 件 

安徽 无 为 合 "es E: EE Вж ЗАСТ ЕСА 11.10) 

d TL H Л: ТН ЛИ ЖЕНА | E, 溥 胎 玻 璃 
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球 2 颗 。 

江西 南 丰 大 圣洁 利 塔 : 玻璃 珠 9 枚 : 

江 办 镇 江 甘 露 寺 铁塔 : 溥 胎 玻璃 狂 1 件 ,无 色 透 明 玻璃 串珠 1E. 

云南 大 理 休 圣 坪 三 塔 : KARRE TH 

浙江 宁波 天 封 挫 地 写 : 审 关 绿色 玻璃 眶 1 件 。 

Руа тт Е МАЕМ Р: 墨绿 色 玻 璃 瓶 1 件 (内 盛 舍利 子 厨 十): 

ДНА: 金 盖 淡 绿 色 马 形 玻璃 眶 1 件 .七 校 柱状 玻璃 瓶 Y TIE 

以 上 出 土 的 佛寺 塔 基 的 玻璃 制品 以 萌 卢 形 玻璃 瓶 为 最 多 ,在 各 类 玻璃 硕 物 中 , 除 个 别 确 
定 为 进口 琉璃 制品 外 ,大 部 分 为 国产 琉璃。 


11.22 ”主要 为 西方 进口 玻璃 的 宫廷 和 上 层 社 会 及 其 墓葬 玻璃 品 

对 宋 、. 辽 、 金 的 40 多 处 出 土 玻璃 需 物 的 情况 进行 分 析 发 现 , 佛寺 塔 基 所 出 土 的 玻璃 器 物 
不 论 何 种 造型 , 基本 上 是 国产 的 铬 玻璃 系统 产品 ; 只 有 少数 寺院 , 如 安徽 无 为 舍利 塔 基 出 土 
的 磨 花 蓝 色 玻 璃 瓶 .浙江 瑞安 慧光 塔 出 土 的 长 颈 玻 璃 瓶 、 天 津 欧 县 独 乐 寺 出 土 的 麻花 长 颈 玻 
璃 瓶 及 辽宁 朝阳 北 塔 天 宫 出 土 的 金 盖 淡 绿色 马 形 玻璃 瓶 和 七 棱柱 状 玻璃 瓶 , 具 有 西亚 风格 。 
其 他 寺院 出 土 的 北宋 玻璃 制品 ,都 属于 国产 玻璃 的 铅 玻 璃 系统 ,而 制造 工艺 为 吹 制 薄 胎 技术 。 

但 是 , 宋代 宫廷 和 上 层 社 会 是 如 何 使 用 玻璃 制品 的 ”可 惜 的 是 , 在 已 出 土 的 宋代 幕 例 
中 , 还 未 发 现 有 上 层 社 会 人 物 的 蔓 匡 ,所 以 无 从 考证 。 而 辽 代 的 却 发 现 有 两 处 是 星 室 墓 荆 ， 
Ат CI018 4E) HP oe t as Sh GE BA Eid zy de Ss 出 土 的 玻璃 希 物 有 乳 钉 纹 高 颈 
ERAH 11}, AAE ЖИН Y E, ШАГ es ЖЕ ҢА. 2. VF. a OLDER 2 Е YUETAOBHORS 1 
fF. А ТЕРЕНУ tim EV hE Y VEZ ЕЗ ит. ХЕЙ JH] БЕН, `4 
时 西亚 国家 的 玻璃 制品 还 是 不 断 地 在 向 中 国 输入 ,而 这 些 玻璃 主要 是 伊斯兰 玻璃 。 

再 从 历史 文献 上 作 一 考证 《4 宋 会 要 辑 稿 中 多 次 记载 7 玻璃 右 的 进口 ,在 南宋 淳 
EB h (11784), 三 佛 齐 国 一 次 进贡 了 近 200 件 玻璃 顺 物 :三 佛 齐 国 进贡 …… 琉璃 
一 百 八 十 九 事 : 观音 瓶 十 . 青 琉 璃 瓶 四 、 青 口 瓶 六 . 润 口 瓶 大 小 五 . 环 瓶 二 双 . 口 瓶 二 , 净 瓶 
四 ,又 瓶 四 十 二 , 浅 盘 八方 盘 三 . 圆 盘 三 十 八 К, х Веи UB AXE 
一 副 . 挫 金 感 水 瓶 一 . 届 牛 三 .小 后 厄 二 .香炉 一 .大 小 饶 二 十 二 .大 小 重 三 十 三 大 小 碟 四 、 
大 小 暗 荃 小 圆 碟 一 ; 番 糖 四 琉璃 瓶 共 十 五 厅 八 两 、 番 棘 琉璃 上 瓶 八 斤 , 杠 子 花 四 琉璃 瓶 , 共 


据 《 宋 史 》o 吧 记载 ,实际 上 三 佛 齐 国 从 北宋 建 隆 元 年 (960 年 ) 宋 太 祖 时 ,就 址 使 来 朝贡 
如 在 北宋 开 宝 七 年 (974 年 ),“ 又 贡 象 让 .乳香 、. 茧 蔽 水 .万岁 环 .扁桃 . 白 砂糖 .水晶 指环 9 
ИК, ЖИЫ” 。 可 见 三 佛 齐 国 向 宋朝 进贡 玻璃 瓶 . 糖 ( 白 砂糖 、 番 糖 ) ЕС Е, e) 56 
已 成 惯例 。 三 佛 齐 国 在 这 100 多 年 中 , 进贡 给 宋朝 廷 的 玻璃 器 应 该 有 相当 大 的 数量 , 不 难 想 
象 ,这 些 玻璃 器 应 为 宫廷 和 上 层 社会 人 物 所 享用 。 | 


11.23 ” 宋 辽 时 期 玻璃 发 展 的 新 特点 
宋代 是 中 国文 化 艺术 发 展 有 相当 水 平 的 时 期 ,如 陶 次 . 玉 融 .书画 和 文学 等 都 很 发 达 , ЇЙ 
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现 出 不 少 名 品 和 代表 人 物 ,但 玻璃 技术 在 这 个 时 期 只 是 维持 在 唐 代 的 水 平 。 从 出 土 的 有 关 玻 
璃 硕 物 来 看 ,也 有 一 些 与 前 不 同 之 处 ,主要 是 铅 玻璃 系统 的 制品 更 为 扩展 . 吹 制 玻璃 技术 更 加 
熟练 :利用 玻璃 热 塑 特 性 初步 形成 艺术 玻璃 发 展 的 新 方向 .琉璃 制品 与 玻璃 制品 的 称谓 逐步 
开始 有 区 分 的 趋势 ,这 可 能 就 是 宋 辽 时 期 玻璃 发 展 的 新 特点 。 下 面 就 这 些 特 点 作 一 分 析 。 

l) 铬 玻璃 系统 的 制品 更 为 扩展 

Jj Sc CL. 宋代 和 寺院 出 土 的 玻璃 制品 中 , 除 个 别 佛寺 塔 基 出 土 的 是 进口 玻璃 外 , 大 部 分 
考 院 出 土 的 都 是 国产 的 馈 玻 璃 ,这 是 经 过 科学 实验 所 证 明 的 。 如 河南 密 县 北宋 塔 基 出 土 的 
所 有 各 种 形状 的 玻璃 瓶 . 热 塑 成 型 的 玻璃 鹅 (PbO 含 量 为 47.34%); 河北 定 县 静 志 寺 5 号 塔 基 
出 土 的 玻璃 葡萄 串 (PbO 含 量 为 45.93%); 以 及 许多 寺院 出 土 的 葫芦 形 玻璃 瓶 (PbO 含 量 》 
70.04%), 以 及 文献 [10] 提 供 的 实验 结果 ,都 说 明 北 宋 的 玻璃 右 基 本 为 铅 玻 璃 .无 模 吹 制 技术 
形成 

此 外 ,许多 地 方 的 墓 匡 中 还 出 土 了 彩 珠 .玻璃 仅 .玻璃 瑛 、 玻 璃 手镯 等 女性 饰物 , 列举 
如 下 

福建 南平 大 风 宋 幕 出 土 : 玻璃 似 1 件 , 湖 蓝 色 , 包 体 细 圆 光亮 ,色泽 鲜艳 。 

iE p EAR ELA AE HA He: 玻璃 舌 1 件 ,孔雀 蓝 色 , 矢 体 遍 平 长 条 ,表面 光泽 。 

浙江 衢州 南宋 莫 出 土 : 玻璃 秒 1 件 ,. 蓝 色 , 圆 柱状 ,一端 略 尖 . 另 一 端 略 粗 而 平 。 

安徽 湾 山 朝 法 山 墓 出土 : 透明 玻璃 矢 1 件 ! 

江西 临 川 南宋 幕 出 土 : ETRAS, SRA к fe VE Gin aig. 

从 以 于 制品 可 以 看 出 ,这 个 时 期 的 国产 玻璃 ,尤其 是 铅 玻璃 系统 在 产品 方面 更 为 多 样 。 

同样 从 河南 密 县 北宋 塔 基 的 出 土 物 看 , 各 种 玻璃 瓶 的 造型 大 大 突破 了 隋唐 时 期 的 形 
制 , fi UE dE. EYE dS. ЖЖ dn Sp. 除 蛋 形 吉 与 隋 李 静 训 莫 出 土 物 相 同 外 , 其 他 的 需 形 都 是 
前 所 未 见 的 。 由 此 可 以 看 出 ,玻璃 工 折 们 已 经 掌握 无 模 吹 制 技术 并 能 熟练 目 如 地 运用 。 

特别 要 提 太 的 是 ,这 时 期 出 现 了 像 玻 璃 息 .玻璃 葡萄 串 等 仿 动 植物 形态 的 艺术 玻璃 以 及 
女性 使 用 的 叙 、 舌 等 , 都 是 利用 玻璃 热 塑 进行 的 新 创作 , 从 中 可 看 出 这 个 时 期 的 玻璃 发 展 出 
КЛИ ДАШ 

2)“ 琉 璃 ”一 词 逐 步 被 “玻璃 ”取代 

宋代 以 后 , PA йш 2 ЯНИ fE KI tE R gk Bç “БИЛА” o ХУ “ЖШН.” Lue “БИНА 
IL" ,已 经 与 十 时 称 为 “琉璃 ”的 玻璃 品 , 根 本 不 是 同一 物 了 ,所 以 宋代 以 后 “琉璃 ”一 词 开 始 
有 被 “玻璃 ”的 名 称 逐 步 取代 的 趋势 
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张 维 用 


中 国 元 LB] 清 时 期 ,玻璃 制造 技术 已 受到 西方 制造 业 的 影响 。 如 清 代 康 
归 旦 带 已 专门 邀请 国外 玻璃 工匠 在 北京 故宫 内 设立 玻璃 制造 工场 。 玻 璃 吹 
制 技术 得 到 发 展 , 生产 出 薄 壁 玻璃 右 作 为 日 第 可 到, 进而 发 展 到 生产 颜色 琉 
璃 ,作为 宫廷 艺术 疙 饰品 。 


12.1 元 、 明 时 期 的 玻璃 制造 


12.1.1 元 末 明 初 颜 神 镇 玻璃 作坊 遗址 所 描述 的 古代 玻璃 生产 状况 

在 元 代 , 中 国 玻璃 的 生产 和 玻璃 器 在 生活 中 的 应 用 , 较 之 宋 、 辽 、 金 又 有 
新 的 发 展 ,《 元 史 》 中 即 有 “ 设 瑾 玉 局 ”的 记载 。 据 考证 , RE E ЈА hg дн 
л RETE” WEJDE КОНТР ИЛ. BET EXJRERZJ-E , 是 一 种 仿 玉 玻 
璃 器 , 药 玉 的 名 称 直到 明代 仍 有 使 用 。 从 考古 发 掘 出 土 的 文物 样品 来 看 ,元 
代 玻 璃 是 以 珠 类 和 发 饰 为 大 宗 , 其 他 大 物 如 溥 胎 吹 制 产 品 等 , 较 宋 代数 量 减 
少 。 玻 璃 的 产地 , 据 目前 所 知 , 仅 有 山东 颜 神 镇 一 处 。 

古代 的 颜 神 镇 , 即今 山东 淄博 市 博 山 区 的 城区 及 城区 以 南 的 神 头 村 一 
带 , 地 处 孝 妇 河 的 源头 。 颜 神 镇 古称 颜 神 店 , 属 淄 州 淄 川 县 管辖 , 金 代 成 
为 淄 川 县 三 镇 之 一 。 雹 代称 颜 神 镇 , 归属 于 青州 府 益 都 县 。 颜 神 镇 山 多 田 
^b. 难以 发 展 农业 , Н "Б" 并 有 丰富 的 制造 陶瓷 ,玻璃 的 原料 , 故 
宋代 以 前 , 此 地 即 有 陶瓷 业 的 生产 。 至 于 该 地 的 玻璃 生产 始 于 何 时 , 目前 
尚 无 确切 资料 。 历 史 文 献 的 记载 只 能 说 明 在 明代 此 地 即 已 有 玻璃 的 生产 ， 
这 对 人 研究 博 山 古代 玻璃 业 的 发 展 是 远 远 不 够 的 。1982 年 11 月 ,在 博 山 大 
街中 段 孝 妇 河 东 岸 旧称 “银子 市 ”的 地 方 ,第 一 次 发 现 了 一 处 古代 玻璃 作 
坊 的 遗址 。 经 专家 鉴定 ,该 遗址 所 属 年 代为 元 末 明 初 。 此 处 古代 玻璃 作坊 
遗址 , 是 在 兴建 一 座 大 楼 、 挖 地 基 时 发 现 的 。 在 大 约 400 m^ 范围 内 的 三 条 


184 | 中 国 二 代 玻璃 技术 发 展 史 


南北 纵向 地 槽 中 , 共 发 现 大 型 炉 遗 迹 1 处 、 小 型 玻璃 炉 遗 迹 21 座 。 小 型 玻璃 炉 分 布 密集 ， 
排列 有 序 , 相距 较 近 的 多 在 1 m 左 右 。 遗 址 北端 有 房屋 基础 残存 。 此 处 房屋 似 应 是 该 作坊 
Е НО 35-115 250 222 Е, 而 不 应 像 当 初 发 掘 报告 中 所 说 的 “工棚 ”。 玻 正 的 工棚 ,应 和 
玻璃 炉 的 残迹 一 致 , 在 每 只 炉 或 相 邻 的 两 只 炉 上 而 ,用 最 简单 的 方法 搭 成 的 棚 屋 , 或 倒 以 
TR ,或 立木 桩 而 隅 以 穆 秸 稍 幢 , 以 避风 十 御寒 气 。 此 次 发 据 因 地 处 周 市 ,又 加 上 不 能 妨 
但 正常 施工 , 故 所 探 得 的 玻璃 炉 远 非 全 钥 。 仅 就 已 发 气 的 这 处 古代 玻 璃 作坊 群 的 规 醒 ,已 
超出 了 人 们 的 想象 。 明 、 清 至 近代 , 博 山 玻璃 作坊 群 都 集中 于 孝 妇 河西 着 。 这 处 元 末 明 初 
的 玻璃 作坊 群 却 偏偏 在 孝 妇 河 的 东 岸 。 是 什么 原因 致使 当时 的 玻璃 业主 们 从 河东 岸 黎 到 
河西 岸 ? 遗址 中 玻璃 炉 残 迹 的 上 层 , 有 很 厚 的 淤积 屋 。 由 此 不 难看 出 这 处 邻近 河岸 的 古 
代 玻 璃 作坊 经 常 受到 洪水 的 困扰 , 人 们 最 后 下 了 决心 , 拆 走 所 有 地 面 上 的 建筑 ,包括 砌 炉 
ШУЙ КЕЕ Em E 207 BEBJES hZ F. PAEAN H Bra RB HA ЖШ АУТ E 
块 。 虽 然 没 有 查 到 当时 地 方 文献 中 的 水 文 资料 , TEUSKE AE ИА Л, TAB КАЕРИ gk ЖЕ PL 03 
原因 , 主要 是 频繁 的 水 患 , 而 不 是 行业 衰败 。 这 样 的 解释 ,也 正 支 持 了 商 神 镇 玻璃 业 从 元 
代 到 清 代 一 直 是 在 健康 地 发 展 着 的 观点 

在 博 山 大 街 古 代 玻 璃 作坊 遗址 中 , 发 现 的 小 型 炉 共 21 座 。 倘若 能 作 全 面 的 发 掘 , 当然 
远 非 此 数 , 这 足 可 以 推断 出 当时 颜 神 镇 玻璃 业 的 生产 规模 。 在 社会 经 济 发 展 缓慢 的 古代 社 
会 , 一 个 行业 发 展 到 如 此 规模 , 绝 非 短 时 间 内 所 能 达到 的 。 元 代 存 在 不 足 百年 , 颜 神 镇 玻璃 
业 或 许 在 金 代 甚至 北宋 时 就 已 出 现 。 这 样 的 推断 或 能 填补 文献 资料 的 空缺 ， 

ЛАДЕН Н) 21 e | UH EB EAT pi BA. 上 部 耐火 砖 砌 贷 的 炉 体 已 沪 然 无 存 。 当 
时 的 发 掘 者 认为 “这 种 炉 是 制作 玻璃 器 的 小 炉 "” IS 博 山 的 玻璃 生产 发 展 到 元 、 明 时 期 ， 
工艺 技术 有 了 很 大 的 提高 ,产品 种 类 也 大 大 增多 , 其 生产 所 用 的 炉 也 相应 有 了 明显 的 分 
化 , 即 分 化 成 大 炉 ‚ЙЛ . 米 珠 炉 三 类 主要 炉 型 。 大 炉 是 将 矿石 原料 熔炼 成 玻璃 的 炉 , 它 可 
以 生产 “ 料 条 ”, 为 圆 炉 和 米 珠 炉 提供 半成品 ; 也 可 以 直接 生产 各 种 吹 制 产品 。 圆 炉 是 用 
料 条 作 原 料 , 生产 各 种 各 样 的 小 型 产品 。 米 珠 炉 是 用 料 条 再 熔化 制 成 各 种 小 型 珠 类 。 这 
三 种 炉 各 有 分 工 , 其 炉 型 .工艺 技术 .产品 都 是 截然 不 同 的 。 但 遗址 中 的 小 型 炉 虽 然 据 说 
其 炉 底 部 分 也 有 “ 亚 戎 芦 型 ”和 “ 凸 字 型 ”两 种 , 但 张 维 用 认为 这 些小 型 炉 是 一 种 “未 分 
化 型 炉 ” 。 这些 炉 较 小 , 炉 中 有 一 个 小 圭 塌 ( 硝 饶 ) 将 矿石 原料 燃 为 玻璃 ,工匠 直接 从 埋 塌 
中 取 料 制造 各 种 产品 , 兼 熔炼 .制作 于 一 身 。 可 以 说 ,在 当时 还 没有 分 化 为 专门 燃 炼 或 专 
门 制作 的 炉 前 ,所 有 的 炉 基本 一 样 。 这 是 一 种 工艺 较为 原始 的 技术 , 故 应 视 其 为 “未 分 化 
MUDA”, 

在 该 遗址 的 南端 还 发 现 了 一 座 直 壁 平 底 的 大 型 炉 , 宽 达 2 m, 残 高 40 ст, 四 辟 有 红烧 土 
块 。 人 们 多 以 为 这 “是 把 矿石 熔化 成 玻璃 汁 以 生产 玻璃 料 条 的 大 炉 " 二。 但 张 维 用 坚持 认为 
这 应 是 一 处 炼焦 炉 。 清 初 孙 廷 狂 所 著 的 《 颜 山 杂 记 : 琉璃 》 中 就 明确 地 指出 :琉璃 者 , 石 以 
2M hi AMÈ, EP” xx HA “WE” ,应 通 作 “ 焦 ”, 即 焦炭 。 该 文中 又 说 :“ 礁 , 狐 火 也 ， 
以 攻 外 。” acie DE SEIL Y dei DL B, 颜 神 镇 制造 玻璃 所 用 的 燃料 是 焦炭 。 这 是 因 _ 
为 古代 的 玻璃 炉 炉 型 较 小 , 而 且 还 没有 采用 更 为 理想 的 助 熔剂 ,所 以 只 有 用 热 值 更 高 的 焦 痰 
才 有 可 能 使 炉 温 达到 熔化 原料 的 程度 。 然 而 , 颜 神 镇 玻璃 炉 从 采用 焦 谈 为 燃料 而 逐步 改 为 
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烧 煤 ,这 种 转化 是 从 什么 时 候 开 始 的 ? 张 维 用 以 为 , 就 是 在 孙 廷 狂 的 时 代 ,《 颜 山林 记 ， 琉 
联 》 中 就 透露 出 了 这 种 消息 :其 始 也 , 41 Ch, MARE, К, 故 其 火 烟 涨 而 黑 ; 徐 恶 
5e ,性 未 和 也 , 火 得 红 ; REAR , Ж ЖИН, 火 得 青 ; RAER, AAMER, KHA. i 
相 火 齐 者 以 白 为 候 。” 

孙 廷 狂 在 这 里 摘 述 的 玻璃 炉 中 燃料 燃烧 的 过 程 .是 由 黑 而 红 .由 红 而 至 .由 育 而 日 ,这 正 
是 煤 唉 燃烧 的 过 程 。 而 “ 烟 涨 而 黑 ” 更 是 煤 痰 燃烧 的 特征 。 和 在 是 焦 谈 , 不 会 是 “ 烟 涨 而 黑 ”， 
也 不 会 “ 火 得 红 ”, 只 是 由 至 变 晶 而已。 可 见 孙 廷 狂 的 时 代 , 颜 神 镇 的 玻璃 业 是 焦 痰 、. 迷 并 用 
的 ,从 这 以 后 才 逐 渐 全 改 为 烧 煤 , 下 到 近代 。 这 就 大 大 地 降低 了 生产 成 本 ,但 其 关键 是 炉 型 
要 加 大 。 当然 ,在 孙 廷 狂 之 前 的 元 、 明 两 代 , 肯定 是 以 焦 敌 为 燃料 的 。 在 社会 生产 还 没有 精 
细 分 工 的 元 、 明 时 期 ,不 会 有 专业 的 炼焦 厂 为 玻璃 业 提 供 商 品 焦 各 。 在 玻璃 作坊 集中 的 地 
方 ,同时 建 炼焦 炉 、 自 己 解决 燃料 问题 是 合情合理 的 -况且 此 炉 宽 达 2 m, 直 壁 平底 , 和 熔化 
玻璃 制造 料 条 的 “大 炉 ” 完 全 对 不 上 号 ,故此 炉 必 是 炼焦 炉 无 疑 . 

遗址 中 还 出 土 了 几 只 “人 硝 缸 ”一 一 熔炼 玻璃 用 的 二 声 。 其 中 一 只 较 完 整 的 局 33 cm. 14 
25 ст. JE £6 28 ст, 比 起 现在 博 山 所 用 高 达 半 米 以 上 的 确 缸 , 显得 太 小 了 。 张 维 用 当时 在 遗址 
发 气 现 场 采 到 一 块 硝 色 的 残片 , 从 断面 上 看 ,明显 是 用 两 种 不 同 材 料 制 成 : 里 层 质地 紧密 , 外 
层 质 地 跑 松 。 请 教 专 家 得 知 ,里 层 紧密 , 可 经 受 玻璃 液 的 侵蚀 ; PUES. 可 有 效 地 承受 炉 火 
gd. MAHR RES T Een EU: {ВИ ЛУ, 炉 也 必 小 , 为 达到 要 求 的 炉 温 宜 于 烧 焦 ; 
焦 锯 燃烧 , 炉 温 提升 快 , 预 热 时 间 短 , 确 色 极 易 破 列 , 故 其 外 层 聋 松 以 承受 焦 泌 燃烧 时 强大 的 
热 冲 击 。 从 这 些 地 方 都 可 看 出 古代 玻璃 工匠 生产 经 验 的 丰 定 和 工艺 技术 的 相对 成 熟 。 

遗址 中 出 土 了 许多 当时 生产 的 玻璃 产品 , 主要 有 发 饰 类 珠 环 类 、 扣 等 以 及 许多 废弃 玻 
璃 料 。 把 这 些 标本 综 合 一 下 ,当时 能 炊 炼 出 的 玻璃 颜色 有 无 色 透 明 .深浅 绿色 .深浅 蓝 色 . 黑 
色 KHE IAE .黄色 Rm . 苇 红 色 等 。 其 产品 标本 除 珠 类 外 ,大 多 残破 ,以 发 饰 类 数量 
较 多 , 珠 环 类 次 之 ,玻璃 扣 只 有 张 维 用 采 到 的 一 件 。 说 分 述 如 下 ， 

1) 发 饰 类 

发 饰 类 在 淄博 市 博物 馆 当 时 的 发 掘 报告 中 被 统称 为 “ 敌 ” H T 、 了 而” 式 相 区 别 ; 2 
4A 'fRE—ÍF. 所 谓 “ 工 式 ” 筹 ,是 一 种 直 棒 形 的 中 空 发 筹 。 发 掘 报告 中 仅见 半 透 明 乳 白色 一 
Bh. 张 维 用 在 现场 还 采 到 该 式 筹 的 浅 蓝 色 残 品 一 段 洒 颜 山 杂 记 “… 琉璃 》 在 叙述 “E Z J” pz 
品 时 说 :… 凡 为 花 筹 , 先 得 葵 , 后 得 项 , 断 而 殊 之 ,易手 而 类 之 ,后 得 蜂 未 ”; 把 这 种 直 棒 形 中 空 
舌 的 制作 程序 和 方法 记述 得 比较 具体 ,可见 这 种 矫 在 明 末 清 初 还 有 和 生产。 所谓“ 了 [[ 式 ” 逢 ， 
WO "SE «Ж FECA) PR E “457”. 不过, 张 维 用 根据 “ 算 ” 字 的 字形 , 总 认 
为 借 应 该 是 成 对 使 用 的 , РЧ СНЕ, ААТ. ВН "О ШК Е, ОА ТИЕ, 此 式 筹 为 仿 
if B BEER PI. 在 此 三 式 之 外 , 张 维 用 当年 在 现场 兽 采 到 另 一 种 发 筹 的 残 段 。 此 短 为 
EELEE. 161 Doi AE, FES EL, A (6, , 尾 残 ,风化 严重 。 

2) 珠 环 类 | 

珠 环 类 包括 各 种 不 同 闫 色 、 不 同形 状 及 不 同 粒度 的 串珠 散 粒 。 间 有 瓜 校 珠 。 也 发 现 不 
同 颜色 的 小 玻璃 环 , 和 甸 像 作 头 饰 、 衣 饰 之 用 。 其 中 最 值得 注意 的 是 一 种 形状 特殊 的 珠 , TE 
博 市 博物 馆 于 融 方 氛 写 的 《 潢 博 元 末 明 初 玻 璃 作坊 遗址 》 中 称 其 为 “ 柱 形 绞 丝 饰 ”, 只 采集 
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到 一 件 ,为 琥珀 色 。 张 维 用 当年 在 现场 曾 采 集 到 同样 的 标本 ,有 无 色 透 明 2X d C 、. 浅 绿色 等 
多 件 。 这 种 所 谓 “ 柱 形 绞 丝 饰 ”, 一 直到 近代 仍 有 生产 , 称 作 “ 瑶 珠 ”, 据说 是 中 国 西 南 少数 
民族 尤其 是 瑶族 的 特需 产品 , 是 级 于 衣 幅 之 上 作为 装饰 的 , 亦 不 必 是 “单独 使 用 ”。 其 丝 纹 
以 深 而 细 者 为 上 品 。 其 规格 往往 由 买方 提出 ,如 一 寸 至 五 寸 或 一 寸 至 八 寸 *。 几 珠 之 长 度 在 
此 范围 之 内 均 属 合格 ,所 以 不 存在 残 与 不 残 的 问题 。 然 而 ,在 20 世 纪 90 年 代 , 吉林 盏 春 、 扶 
余 等 地 相继 出 土 了 属于 元 代 的 “螺旋 形 饰 ”或 “螺丝 形 饰 ”多 件 1。 这些 螺 丝 形 饰 , 张 维 用 
以 为 丝 当 时 颜 神 镇 所 产 。 元 代 时 ， 此 品 亦 曾 销 往 关外 满族 等 少数 民族 地 区 及 至 清 代 和 近 
К, 此 品 只 销 往 西南 , 故 博 山 玻璃 行业 称 其 为 “ 瑶 珠 ”。 这 一 方面 说 明 这 种 特殊 的 “螺丝 形 
饰 ” 自 元 代 至 近代 一 直 生 产 , 另 一 方面 说 明 几 百年 来 颜 神 镇 玻璃 产品 的 销售 范围 之 广 。 正 
如 《4 颜 山 杂 记 》 所 说 ,其 销路 “ 北 至 燕 , 南 至 百 粤 , 东 至 高 丽 , 西 至 河 外 ,其 行 万 里 ”。 

另 一 件 未 见于 发 掘 报告 中 的 是 张 维 用 当年 在 该 遗址 中 采集 到 的 一 件 标本 , 圆 饼 形 ,酷似 
围棋 子 , 浅 蓝 色 ,一 边 有 黏 结 疤 痕 。 张 维 用 正和 苦于 无 法 认定 ,1985 年 7 月 ,一 位 朋友 从 该 遗址 
附近 又 采集 来 相同 的 标本 , 持 来 赠 张 维 用 , 其 圆 饼 部 分 全 部 相同 , 在 其 一 边 粘 上 一 个 玻璃 图 
状 民 。 至 此 方 习 然 大 悟 ,这 是 一 只 玻璃 扣 。 

对 元 未 明 初 颜 神 镇 玻璃 作坊 遗址 出 土 标本 的 化 学 成 分 测试 结果 表明 , 其 配方 与 中 国 古 
AAA Hf SiO, FI K-O 的 含量 高 , PbO 的 含量 很 少 或 没有 , 不见 有 BaO。 其 
各 种 化 学 成 分 具体 含量 见 表 12.11. 


表 12.1 博 山 古代 玻璃 作坊 遗址 出 土 玻璃 的 化 学 成 分 (%) 
вает © к Мо мо Ао, SO, KO сю то, њо сооло PO 
浅 绿色 半 透 明 玻璃 珠 3330 3.66 677 6.33 8.67 10.77 031 0.57 0.11 
深蓝 色 透 明 玻 璃 筹 柄 2.00 (022 6.06 5993 1978 9.42 0.30 0.46 
乳白 色 空 心 玻璃 筹 353 0.48 7.83 58.76 14.99 12.00 0.25 0.64 0.25 
蓝 色 玻璃 料 2.44 7.22 59.73 2034 9.33 
黑色 玻璃 料 0.10 361 329 590 6438 839 13.52 0.11 
紫色 玻璃 料 | 0.30 7.20 66.86 12.19 8.21 0.30 3.04 060 
淡 绿 色 玻 璃 料 0.80 030 0.49 1997 7204 015 228 018 076 046 0.35 
黄色 玻璃 料 Wi. | 094 1204 7664 367 199 058 277 015 
淡 蓝 色 玻 璃 料 0.99 022 4.63 6718 1634 811 1.23 
玻璃 原料 0.23 9.65 2259 6298 108 2.08 0.20 
硝 饶 内 玻璃 原料 067 041 873 8033 322 275 039 035 0.86 
(DE dpa 12.85 2.5 0.13 43.02 2880 391 031 464 126 0.34 


* “当时 的 九 寸 五 分 相当 于 1⁄3 m. 


е йт Е REL AEI A ИШ! ——M t HB xk Ser I dua 
发 饰 和 珠 环 类 为 多 。 元 代 发 现 的 重要 出 土 文物 , — JEHAN EE ТЕТЕ! A ЕН Т.А 
— 图 12.1). EZ asd Cr as ITEM PB hr. ЖПБ ой, 高 4.8 ст, 通体 普 蓝 色 , 326 
明 , 口 .腹部 为 七 为 血 花 式 , 底 为 假 圈 足 , 底 心 稍 内 止 , 口 部 每 办 莲花 均 有 尖锐 的 鸭 尖 , 整 天 
er 成 开 的 葵花 。 托 口径 12.5 cm .高 1 cm, 内 圈 为 八 边 形 , RHM, OWE, 
= УЖЕ, 办 人 尖 也 为 尖锐 式 , 底部 则 为 平底 , 颜色 与 艺 相 同 。 这 件 蔽 托 是 采用 模 铸 法 成 
型 ,但 技术 不 很 纯熟 , 纺 与 托 都 有 明显 的 气泡 。 另 外 ， 这 与 元 代 工 艺 
水 平 是 相符 的 。 二 是 江苏 苏州 市 元 未 张士诚 之 母 曹 氏 墓 出土 的 大 量 玻璃 珠 和 1 件 玻 璃 圭 
(412.2). 84 ЕК 12.6 cm 、 宽 6.5 ecm, 为 涅 白色 玻璃 质 , 长 条 形 , MBRR, FFE, 
无 纹饰 。 玻璃 珠 均 无 色 透 明 ,大 小 不 一 , 直径 在 0.4~0.8 cm 之 间 ; 其 主要 成 分 含量 为 : Si 为 
77.09% , K 7j 8.86% , Pb 27 8.07%, Ca .Al 的 含量 较 低 ,不 含 Ba, 属 于 钾 铅 硅 酸 盐 玻璃 。 邦 外 ， 
在 山西 大 同 也 有 玻璃 珠 出 土 


图 12.1 甘肃 济 县 汪 世 显 家 族 摹 出 土 的 。、 图 12.2 江苏 苏州 市 元 未 张士诚 之 母 曹 氏 摹 出 土 的 玻璃 圭 (苏州 博物 
元 代 玻璃 莲花 埋 托 (甘肃 省 博物 馆藏 ) ”馆藏 ) 


12.1.2 颜 神 镇 一 一 明代 中 国 玻璃 生产 的 中 心 


JUI ESSE HAE, 在 全 国 性 的 农民 起 义 大 潮 中 结束 。 连 年 的 战争 对 社会 经 济 和 各 个 
行业 的 发 展 产生 了 一 些 破坏 性 的 影响 。 但 从 全 国 范 于 来 看 , 玻璃 生产 的 中 心 似乎 仍然 是 在 
山东 颜 神 镇 

pa 明代 的 玻璃 生产 , 就 不 能 不 提 到 “内 官 监 ” 一 上 四 衙门 
之 一 ,其 " 凡 国 家 营建 之 ки ШИР) Н. 0. Ж. ES. HABES o MHH “УУ 
其 多 ， „б AJ AB ‚АЛЕ "5B ” 都 是 由 内 ТЕЖЕЛГЕН ' LE E" 需 “各 费 
neu 求 方 得 委 用 ”的 。 这 个 内 官 监 就 是 明代 星 家 工场 的 笔 在 这 些 工场 中 服役 为 

家 进行 各 种 生产 的 “人 匠 ” 有 两 种 ,一 种 以 办 犯 充 任 , 如 营建 — u 一 种 称 “ 供 和 投工 
» 在 明代 ,人 以 籍 分 , 除 民 籍 之 外 , 尚 有 官 籍 、 军 籍 、 医 籍 、 » TH T ERE AE HERE PR 
"lita 工匠 ”必须 是 在 内 官 监 " 洛 籍 ” 取得" 匠 籍 ” 身份 的 人 才能 充任 ^ 洪武 三 年 (1370 
мае ДЖЕ ЖШ ЯК Rh зе А А VETE ЫРУ, b ke hpa, 以 “ 供 役 工匠 ”的 
НИ, АРЕ sae RI АА Тин EXT REIR EEDA ZE P^ Y ИТУ =й, 我 们 至 少 已 
经 知道 兰 и IJ 从 明 初 开始 就 曾 为 星 室 生 产 过 贡品 

据 孙 克 让 的 九 世 孙 、 清 内 秘书 院 大 学 士 孙 廷 狂 的 《 颜 山 杂 记 》 记 载 , 当时 供奉 朝廷 的 贡 
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品 之 中 , 最 为 贵重 的 是 “ 青 帘 ”, 并 且 把 它 的 配方 、 制 作 方法 及 用 途 都 做 了 详细 记述 ”: 琉璃 
之 贵 者 为 青 帘 。 取 彼 水 晶 , 和 以 回 青 。 如 管 斯 条 , АЛЧИКЕН, TRER 
АКЕ ALIAS 6v Š 


这 种 “ 译 窒 ”是 用 蓝 色 的 “条 珠 ” 穿 制 而 成 的 门帘 , ¿HW AED Юрт, 
A AUT. ХӘ! ПЕТРГА "HOP . 只 能 在 旦 家 “ 邓 坛 “ 清 庙 ”等 祭 天 或 祭 祖 的 场合 方 
可 悬挂 , 尊崇 无 比 , 老百姓 如 怕 难 得 一 见 。 有 人 研究 者 说 这 是 “用 拉 管 法 拉 出 秒 子 状 的 长 管 ， 
下 切割 成 的 管 珠 ” 制 成 的 , 其 实 不 是 。 制 吾 窒 的 条 珠 ,《 颜 山 淋 记 》 中 明确 地 说 是 “条 珠 缠 
之 ” ,可见 是 用 “ 缠 纸 法 ”一 里 箱 制 成 。 只 可 展 线 缕 易 朽 . 珠 粒 邹 散 , 且 清 代 已 无 谋 窒 之 制作 
张 维 用 为 此 , 曾 杀 去 放 写 .天坛 颐和园 .圆明园 等 地 访问 调查 ,没有 发 现 一 点 关于 “到 宿 ” 的 
蛛丝马迹 。 

AH ffi УМ, 颜 神 镇 当年 还 生产 玻璃 佩 饰 、 灯 屏 之 类 ,《 颜 山 森 记 》 在 记述 “ 青 向 ”之 后 
A Xie: НУК Е ТЧ, ERRAR, RUER, pte LE, DERBI, her A 6 
法 服 也 。 其 次 为 华灯 Bio TRS S н ЖИЕ 

《 颜 山 杂记 3》 中 提 到 的 这 些 产 品 的 名 称 , 明显 不 是 民间 所 用 之 物 , 应 是 当年 提供 给 朝廷 
的 页 品 。 将 这 些 帮 物 名 称 和 明 训 靖 四 十 四 年 (1565 年 ) 修 和 录 的 《青州 府 志 》 所 载 加 以 比较 ， 
BIRTH] (Y.C MUSE ° БЛА) zx: “琉璃 带 出 颜 神 镇 。 以 土产 马 牙 、 系 石 为 主 ,法 用 黄玉 、 
Fir Я ERUR WREKE .棋局 CEA ECTS сае n] ELT 

可 见 青 帘 、 佩 玉 之 类 ,只 页 宫廷 ,外 界 不 见 , 故 方志 中 不 可 能 提 及 。 而 珠 穿 灯 Dë .棋子 之 
2S , ЗЕТ, 雅 俗 咸 宜 , 故 府 志 载 之 ,《 明 会 典 》 卷 六 十 《文武 官员 冠 服 》 条 载 ,四 品 以 下 官 
员 的 “市 版 ”和 “ 佩 ” 乡 用 “ 药 玉 ”; 丑 试 的 状元 秩 为 六 品 ,也 由 星 带 网 给 “ 光 素 银 市 一 条 , 药 
玉 佩 一 副 ”。 而 事实 上 , 近年 出 土 的 明代 莫非 中 , 也 曾 出 土 过 玻璃 组 假 及 绥 环 等 玻璃 修饰 之 
类 。 这 些 , 张 维 用 以 为 是 当年 颜 神 镇 所 产 。 

《 颜 山 杂记 3》 的 作者 孙 廷 狂 在 孙 氏 家 族 中 , 官位 最 高 、 成 就 最 大 。 他 在 明 深 祯 十 三 年 
(1640 年 ) 中 进士 ,做 了 两 任 知 县 ,于 清 顺 治 二 年 41645 年 ) 由 州 府 推 青 挫 升 为 兵 LJ E р 
尚书 , 并 授 光 禄 大 夫 、 少 保 头 衡 。 康 四 初 年 , 拜 内 秘书 院 大 学 士 。 因 为 孙 氏 家 族 在 由 明代 起 
的 200 余 年 间 , 一 直 和 颜 神 镇 的 玻璃 业 生产 有 着 百 接 而 密切 的 关系 ,所 以 妆 孙 廷 狂 告 病 回 乡 
之 后 , 完成 的 第 一 部 著作 《 颜 山 杂记 ?中 有 关 颜 神 镇 玻璃 生产 的 记述 , 是 那么 详细 而 精 当 ， 
《 颜 山 杂记 》 成 书 于 清 康 申 四 年 (1665 年 ), 但 是 其 中 《琉璃 一方 应 该 看 作 明代 颜 神 镇 玻璃 
生产 工艺 技术 的 总 结 。 所 以 ,研究 明代 玻璃 生产 是 离 不 开 《 颜 山 杂 记 “ БОЛА ) BJ. 

据 《 颜 山 杂 记 “ 琉璃 记述 ,明代 颜 神 镇 玻璃 生产 所 用 的 矿石 原料 主要 有 三 种 , 即 马 牙 
石 、 紫 石 、 姿 子 石 。 马 牙 石 是 炊 炼 玻璃 的 主体 。 按 坪山 大 街 玻 璃 作坊 遗址 出 土 标本 检验 结 
Ak ,元 末 明 初 颜 神 镇 所 产 玻璃 合 硅 和 铝 的 成 分 者 很 高 ,从 这 一 点 上 专家 们 一 致 推 基 马 直 石 应 
是 长 石 一 类 的 矿石 。 张 维 用 为 了 弄 清 马 和 直 石 的 问题 , 曾 会 同 科 技 人 员 多 次 到 《4 续 修 博 山 县 
志 少 中 所 说 的 马 牙 石 产 地 两 平 村 实地 调查 , 绪 采 一 无 所 获 。 当地 群众 都 是 把 方解石 称 作 马 ， 
牙 石 。 而 两 平 村 附近 的 山石 都 是 属于 水 成 行 的 石灰 行 ,在 这 里 似乎 不 可 能 出 产 长 石 或 者 石 
英 石 ,方解石 在 这 里 倒是 随处 可 见 。 其实, 博 山 玻璃 业 近 上 百年 甚至 更 早 些 时 候 , 已 经 用 一 种 
叫做 “日 药 石 ”的 矿石 原料 熔炼 玻璃 了 。 这 种 日 约 石 产 于 博 山 附近 的 昆仑 , 属 长 石 类 , 是 陶 
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次 业 磨 制 瓷 釉 的 原料 。 它 虽然 也 是 白色 的 , 却 没有 《 颜 山 杂 记 》 所 说 的 “ 廉 表 而 四 方 ” 的 方 
形 解 理 , 日 然 不 是 “ 马 牙 石 ” -到 20 世 纪 30 年 代 , 博 山 玻璃 业 为 降低 生产 成 本 , 又 改 用 陶瓷 
Ic da Rl ЕЕ И ГЕР mm кнн 合作 化 以 后 ,生产 规模 大 了 ,所 用 主要 原 
= 自 山 东 招 远 .新 泰 38 ЧЕН. A EAE ЕЛ, В APK E 

”作为 玻璃 的 原料 ,已 经 几 代 人 不 再 用 了 -。 就 是 由于 这 "mim 博 山 人 对 “ 马 牙 石 ” 失 
= il. ap CARE BL На У 41 REI XH 

HEH- Ж 4 A ЗЕР Л АД ЕЕЕ жш. 据 清宫 档案 ， ШЕН ТЕ [И] PH pd 
中 的 远 源 观 每 处 “西洋 楼 ”时 , Жу D RS rm k] 3 F 大 型 下 璃 停 就 用 去 — JL T-23 E 
2722. 可 见 从 明 到 清 . 从 颜 神 镇 到 北京 ,熔炼 玻璃 的 原料 都 是 “ 马 牙 石 ” 。 不 过 ,这 “ 马 政 石 ” 
直到 今天 仍 是 一 个 谜 

s CRI eia » pr. 明代 熔炼 玻璃 的 主要 原料 还 有 紫 石 和 凌 子 石 。 紫 石 即 莹 石 , 博 山 
玻璃 业 祖 祖 韭 非 都 是 把 莹 石 叫 做 “ 紫 石 ”; 而 凌 子 石 , 经 有 关 专 家 推断 应 是 白云 石 。 

在 古代 ,玻璃 制造 业 所 用 各 种 原料 的 配 比 配 方 ,是 用 一 种 原始 的 “ 倍 份 换算 法 。 用 这 
种 方法 换算 起 来 比较 费事 而 量 s i aa 在 这 样 的 配方 中 只 有 各 种 主要 矿石 原料 用 倍 份 表 
示 的 配 比 , 至 于 投入 多 少 具 体 的 分 量 , 是 要 根据 投入 的 助燃 剂 一 人 硝 的 分 量 来 决定 , 这 就 是 
(Л. 琉璃 中 所 说 的 JUS ЕНДШ BD Rn , 

C PM diu : он ` 记 载 了 十 种 不 同 颜色 的 配方 , Hp th SFA, “ж” T == 
"i^ указ А1, MM. 8 710, ИК: — 退 其 和 ,去 其 要 子 ,得 正 目 y BI, 
紫 一 之 , 凌 子 如 紫 ,加 少 ee ,得 梅 昔 红 ; 自 三 之 , 紫 一 之 ,去 其 凌 子 . 进 其 铜 ,去 其 铁 ， 
БАШЧЫ, $4 LJ Bil fio , 得 秋 黄 ; mr 得 映 青 ; 法 如 白 , MES, 多 多 
益 善 ,得 牙 白 ; ЖЕШ ЯА. ШЕКЕ. НЕҢ; 法 如 水 品 , 加 铜 一 ,得 绿 ; 法 如 绿 , 退 其 铜 ,加 少 研 
5, pem ` | 

里 需要 稍 加 说 明 的 是 ， к] 指 无 色 透 明 的 玻璃 ;“ 铜 磺 ” 是 一 种 混 生 于 煤层 中 的 硫 
HE ana ШТАН; БЫ” Jed EIA КОЙ ЛП À ЖЕЛЕ НЕЕ, ДЕЛДИ J АЕ 
EHIE, 是 博 山 玻璃 业 的 行业 用 请 

除了 „щш 上 种 玻璃 配方 ,《 颜 山林 记 ， агане 了 当时 颜 神 镇 三 大 类 藻 干 品种 
的 玻璃 产品 。 这 二 大 类 即 “ 穿 珠 之 属 "“ 实 之 属 ” 和 “ 空 之 属 ”。 作 者 孙 廷 狂 最 推 深 的 “琉璃 
之 贯 者 ”的 a ,已 在 前 面谈 到 过 .其 次 为 “华灯 、 屏 风 ”, 5 BH Н (т НОРАХ) Brie 
的 - he: FA be" dU Cr. "ENEE EE Ч “йт, RIT V 至今 不 知 为 何 物 。 这 些 都 是 所 谓 
的 “ 穿 珠 之 属 ”, 是 用 各 种 珠 穿 制 而 成 的 。 其 所 谓 “ 实 之 属 ”的 产品 ,有 “棋子 风铃、 念珠 、 
4E D. РН, ЖЕЛ” Ме. ҢЕЛ. ФМ л 加 以 介绍 : “围棋 滴 之 ,风铃 范 之 , 料 方 亦 如 之 。 
条 珠 缠 之 , 细 珠 写 之 .大 珠 缠 之 、 丰 之 ”。 这 里 要 加 一 些 解 释 ,“ 用 棋 ” 应 指 围 棋子, BH Së Yi 
《青州 府 志 》 作 “棋局 ”, 盖 亦 同 。 明 、 清 时 期 , 颜 神 镇 制造 用 棋 子 , 是 用 “ 滴 法 ”。 即 用 铁 杖 入 
炉 取 较 多 的 玻璃 液 , 不 竺 其 冷凝 , 即 令 其 月 行 滴 落 于 石板 之 上 , 每 一 滴 即 成 一 粒 棋子 。 关 键 
在 于 尽量 控制 所 滴 料 的 粒度 大 小 ,还 可 于 检验 时 根据 其 粒度 大 小 分 拒 为 大 .中 、 小 吕 ,分 别 归 
类 。 这 种 “ 滴 法 ”制作 半 棋 子 的 工 亏 ,在 博 山 已 经 失传 ,近年 篆 用 范 制 。 但 在 云南 , 这 种 “ 滴 
法 ”一 直 延 续 到 近代 , 这 就 是 著名 的 “ 云 子 ”, 但 因 其 效率 低 而 粒度 不 一 致 ,近年 此 法 亦 废 。 
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Bri АР? “БЕЛ”, ИЛИШ И КА а Н, 近年 称 "琉璃 风 灯 ”, +E FS F BC 
作 啊 。 料 方 盖 镇 纸 之 类 。 这 些 产 品 用 范 制 ,可 以 每 片上 都 带 有 吉 实 纹样 之 类 。 

孙 廷 狂 《 琉 璃 一 节 说 到 的 “条 珠 缠 之 , 细 珠 写 之 , 大 珠 缠 之 、 有 政之” 一 段 ,将 在 本 章 
12.2 诈 详细 论 之 。 接 看 , 孙 廷 狂 还 谈 到 了 “ 实 之 属 ” 玻璃 产品 的 一 些 特殊 工艺 :“ 筹 班 , 惟 
HERA, а И. BKA, KRAZ MA, 以 药 夹 丝 , 待 其 融 也 , 引 而 旋 
>” 

“车 碟 ”, 是 一 种 产 于 印度 洋 的 大 贝 类 , Ил И Т. Em "EE 同 “ 抒 ”。 用 玻璃 仿 车 矶 
ПАЧЕ, 采用 “ 摊 ” 和 “点 ”的 工艺 手法 。 揉 , 是 将 两 种 颜色 的 玻璃 料 在 熔化 的 情况 下 轰 
合 ,取得 各 色相 间 目 然 散乱 的 效果 , 博 山 玻璃 工 折 称 为 “ 钩 锅 朱 ”( 音 ) 点 ,是 在 “水 品 ” 料 或 
乳 日 色 料 上 烙 一 小 块 红 或 绿 的 料 , 再 入 火 融 化 ,不 仅 仿 玛 璃 用 此 法 , 仿 莫 浴 亦 用 此 法 。 缠 丝 ， 
是 在 水 唱 料 上 粘 几 条 其 他 颜色 的 料 丝 , 再 入 火 融 化 ,将 料 拉 成 长 条 形 , 再 入 火 ,“ 引 而 旋 之 ”， 
该 长 条 形 料 中 就 出 现 很 规则 的 多 种 颜色 的 螺旋 形 细 纹 。 近 年 来 , 这 种 工艺 被 称 作 “ 拧 丝 ”。 
由 上 述 , 可 以 得 到 两 个 信息 : OO 模仿 天 然 玉 石 的 所 谓 “ 充 染 仿 玉 ” 的 玻璃 产品 ,已 在 明代 的 
颜 神 镇 出 现 锥 形 ; D 明代 颜 神 镇 玻璃 业 所 用 的 炉 , 已 不 是 元 代 所 用 的 “未 分 化 ”的 炉 型 ,其 
熔 烁 琉璃、 制作 产品 及 制作 珠 类 已 经 在 不 同 的 炉 型 上 进行 。 因 为 “ 揉 ”“ 点 ”“ 缠 丝 ” 等 工艺 
需要 用 半成品 原料 一 一 料 条 来 进行 生产 。 

最 值得 我 们 注意 的 是 《 颜 山 杂记 : 琉璃 中 所 提 到 的 九 种 “ 空 之 属 ” 的 产品 , 它们 是 
“ 泡 灯 、 鱼 狂 、 葫 访 、 砚 滴 、 佛 眼 、 轩 辐 镜 、 火 珠 、 啊 带 、 辟 邢 ”"。 这 些 名 称 现代 人 都 很 阴 生 , 可 
稍 加 解释 : LAT B BET s MAREEK; 戎 广 为 玩具 ,大 者 可 作 陈 设 ; 砚 滴 为 市 嘴 的 水 更 ; 佛 
眼 是 玻璃 吹 制 成 的 眼球 , ЖЕ ЖИ УН; 轩辕 镜 , 宫殿 正中 藻 井 下 所 悬 之 圆 球 ; 火 珠 , 宫殿 或 
庙宇 正 痛 中 央 之 宝珠 ; 啊 希 是 博 由 特有 的 玻璃 喇叭 , 年 节 应 景 玩具 ; РЧ, 亦 玩具 , 详 见 下 
文 。 博 山大 街 古 代 玻 璃 作坊 遗址 中 虽 发 现 过 中 空 的 乳白 色 玻 璃 发 敌 , 但 这 不 能 算是 吹 制 产 
m; 明 吉 靖 4《 育 州 府 志 》 所 记载 的 颜 神 镇 玻璃 产品 中 ,没有 中 空 的 吹 制 产品 忆 颜 山 休 记 》 中 
提 到 九 种 “ 空 之 属 ” 产品 , 说 明了 明亮 靖 以 后 , 颜 神 镇 出 现 了 相对 较为 成 熟 的 吹 制 玻璃 的 技 
术 。 但 这 些 产品 仍 局 限 在 小 型 壁 薄 、 体 轻 的 观 党 品 、 陈 设 品 或 玩具 之 类 。 其 根本 的 原因 在 
于 吹 制 所 用 的 工具 。 正 如 《 颜 山林 记 》 所 说 :“ 凡 制 琉璃 , 必 先 以 琉璃 为 管 胡 , 必 有 铁 杖 、 前 
JIE” , 这 就 明确 地 说 出 了 明示 清 初 颜 神 镇 吹 制 玻璃 产品 是 用 “琉璃 管 ", 这 和 西洋 人 、 现 
代 人 所 用 的 铁 吹 简 显然 不 同 ,所 以 只 能 制作 小 、 薄 、 轻 型 的 产品 。 这 种 吹 制 小 型 玻璃 产品 的 
琉璃 管 , 在 博 山 一 直 沿 用 到 近年 , 被 称 作 “ 母 杆 ” ,但 只 是 在 吹 制 “ 喜 画 ”时 才 用 。 制 “琉璃 
E”, 不 是 用 吹 制 法 。 先 以 铁 杖 入 炉 取 较 大 熔 料 , 趁 其 软 以 钳 压 其 中 部 并 旋转 钳 拉 其 边缘 
Ab, 使 玻璃 料 成 一 杯 状 。 入 火 加 热 使 软 , 用 钳 封 其 口 ,使 成 一 空 泡 。 再 入 火 加 热 使 软 , 取出 
用 钳 将 空 泡 拉 成 中 空 的 细 长 杆 形 , 断 其 两 头 即 成 “琉璃 管 " 。 无 代 的 空心 发 筹 亦 是 用 此 法 
制 成 , 故 非 吹 制 产品 。 用 琉璃 管 与 使 用 铁 吹 简 生 产 有 许多 不 同 之 处 : 首先 ,琉璃 管 入 火 即 
融 , 不 能 二 接 入 炉 取 料 , 须 以 铁 杖 取出 少许 玻璃 料 粘 到 管 上 ; 其 次 ,琉璃 管 脆弱 ,不 能 制作 大 ， 
而 重 的 产品 。 

明代 颜 神 镇 的 玻璃 产品 ,一 部 分 作为 页 品 进入 宫廷 , 如 青 帘 、 佩 饰 、 发 饰 及 珠 穿 灯 、 愤 
之 类 ,为 一 部 分 远 销 外 地 ,所 以 博 山 当地 已 经 见 不 到 明代 遗留 下 来 的 玻璃 制品 了 。 而 传世 
和 出 土 的 明代 玻璃 本 , 亦 不 是 很 多 , 近年 来 各 地 发 据 出 土 的 以 玻璃 珠 、 环 、. 扣 、 棋 子 .花饰 等 
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为 多 见 , 应 篆 为 颜 神 镇 所 以 蜂 饰 作为 民间 最 痕 用 的 玻璃 制品 , 明代 颜 神 镇 的 产品 已 传 
4 pg Jr. [512.3 Bros af А idi HH (C SE SE Pr ЗА АЕ, йт ШС. k C. 色调 
Ali E, АУ, СЕ ДУ. MAE dH IG], TE IK Em REMIS, 双 股 粘连 而 成 , 实心, AABE 
VW. ЖУЛИ, SOLA {| 14 ДАГАН, йк EF I8] F wa AUN ak. — f E38 IK 11 em, IK 
另 一 件 通 长 11.8 em. IK 13.7 cm. Do 1.2 cm。 这 两 件 玻璃 舌 的 成 分 

测试 为 钾 钙 硅 酸 盐 系 统 “。2000 年 , 张 维 用 曾 应 邀 去 香港 中 文大 学 , 有幸 参观 了 香港 收 
贱 家 天 善明 先生 的 “中 国 古 代 玻 璃 展览 ”。 其 中 不 少 明 代 玻 璃 ,这些 展品 经 过 化 学 分 析 ， 
篆 属 博 山 玻璃 的 成 分 体系 , 即 钊 钙 硅 酸 盐 玻璃 。 明 代 玻 璃 收藏 中 最 引 人 注 意 的 是 白色 玻璃 
ZH fg, .日 色 玻 璃 钱 雕 梅 Aca 及 浅 绿色 玻璃 双龙 耳 委 角 方 形 杯 等 。 其 中 白色 玻璃 组 佩 见 图 
12.4", 应 是 《 颜 山 杂 记 》 中 所 说 的 “ 佩 玉 丁当 ,连珠 组 继 .……: ГУК, тт ER ej] ALIAS 
IRE” 345—258 B p^ s MAE E Л PE MERE E zw iH Ut] nf e АЕ HH PB qh p ЭУ ДА Т. Ur dc D it ИЖ 
ШШЕ, BLIH2 aV dE gr UT ЖЛЕ М ENEH ЛЖ К. 88 HH W A rR Es] T г, fH Sz WE 
нны 


13 cm. т 1.4 cm: 


123 ЛШ ТВК EE SE th + 8538 0 AR 8124 香港 和 关 善 明 收藏 的 明代 白色 玻璃 组 佩 


在 明代 的 270 余 年 中 , 山东 颜 神 镇 的 玻璃 业 无 论 是 在 产品 的 品种 上 还 是 在 工艺 技术 
上 部 有 很 大 的 发 展 , 尤其 是 吹 制 产 品 的 出 现 是 一 个 很 大 的 进步 。 正 因 为 如 此 ， PPP 4 
璃 业 的 规模 越 来 越 大 ,生产 经 党 也 越 来 越 兴 旺 。 明 万 历 三 十 九 年 (1611 年 ) Pri e ER DE XS MV. 
创建 了 “ 炉 神 庙 ” 就 是 最 好 的 证 明 ,。 但 是 ,在 全 国 范 围 内 ， шд 外 , 还 有 没有 其 他 玻 
ЖАГ ДШ? 这 是 张 维 用 一 二 在 文献 主 籍 中 吝 吉 搜寻 的 。 明 喜 大 和 鞭 《 山 符 肆 考 》 和 《人 南 州 异 
物 志 2》 部 提 到 ; ЕРА ат "И НК. НУХА К, Е РЕТИ, ЛК п ЕЛ" 


КЖЕ, 每 一 生产 行业 都 出 现在 其 原料 产地 附近 , 这 是 其 一 ; 男 , 清 方 以 智 《 物 理 小 识 》 
去 :二 保 太 监 置 携 西 洋 烧 玻璃 人 来 "。 那 么 , 粤 广 之 地 既 产 玻璃 RUE НЖЖ”, X E — 


太监 屡 下 西洋 所 必 经 之 地 , 据 此 推测 ,广东 一 带 在 "m 应 有 玻璃 生产 x Hi fe I 

曾 有 过 玻璃 生产 , ZR EP UE GUNT >z: ЭЧЕ ЕЖ ЇН Ee 28] 多 有 有 得 其 法 ifii f E 2 

A o 如 末了 明代 广东 产 玻璃 只 是 一 种 推测 的 话 , BH 549] C fg: ETE ) HIS ga HB 3 BJ ДЫ. 
| 


л ЕНУ f. ИВС) жд: ОВТ, 出 滇 金 齿 者 胜 ……: ДИ, KARAN 


192 | 中 国 古代 玻璃 技术 发 展 史 


ЙЧ, RP D es LEIN, Ш UBER! U” O ANU V 是 中 国 西 南 地 区 有 以 金色 涂 牙 
齿 习 俗 的 硅 干 少数 民族 的 统称 ,十 时 称 “ 金 齿 灾 ”。 明 时 曾 在 云南 永昌 设置 “金具 卫 ”, 徐 
ЮРТ “ФИ. ,应 指 今 云南 水 昌 一 市 。 里 然 徐 燃 所 记 原 料 .配方 .工艺 等 多 有 失实 , 却 也 难 
BE. 在 为 了 生存 必须 对 工 亏 技术 保密 的 情况 下 ,人 徐 炮 偏 要 拿 这 个 问题 去 “ 询 之 土 人 ” ,上 自然 
只 能 得 到 这 样 的 解答 。 

明代 在 其 他 地 方 出 土 的 玻璃 大 ,有 四 川 成 部 梁 家 夫 出 土 的 玻璃 珠 ,山东 梁山 出 土 的 玻璃 
杯 ,北京 护 国 圭 西 舍利 载 和 天 宁 竺 出 土 的 玻璃 硬 、 盘 ( 共 3 件 ), 以 及 江苏 扬州 市 梅花 岭 史 可 
法 衣 和 冠 家 出 土 的 一 套 玻 璃 带 板 , 带 板 每 块 长 9 em . 宽 6 cm, 涅 白色 玻璃 质 、 


122 ” 清 代 宫 廷 内 务 府 造 办 处 玻璃 三 


据 孙 廷 狂 《 颜 山 杂 记 》 载 : 当 明 之 未 ,…… 江 北 旱灾 ,琉璃 之 家 , 死者 什 九 ” ,可见 明 代 
末年 ,作为 全 国 玻璃 生产 中 心 的 闫 神 镇 当时 受到 多 么 严重 的 影响 。 想 要 恢复 ,需要 一 定 的 时 
间 。 所 以 目 清 其 人 关 之 后 ,一 直到 康 四 初 年 ,玻璃 制造 业 才 重新 走 上 发 展 的 道路 。 清 代 的 康 
忠和 开 隆 星 各 都 很 重视 西方 传教 士 理 来 的 科技 知识 , 并 把 一 些 传 教士 安排 在 宫廷 内 的 机 构 
工作 , 如 纪 文 、 汪 执 中 被 安排 在 内 务 府 造 办 人 处 玻璃 三 工作 。 西 方 玻 璃 拉 术 的 引进 与 使 用 , 极 
大 地 推动 了 清 代 玻璃 业 的 发 展 。 

清 代 是 中 国 古 代 玻 璃 需 发 展 史 上 最 辉 焊 的 时 期 ,玻璃 品种 繁多 , 工艺 技术 高 超 。 清 代 
玻璃 生产 分 南北 两 地 。 据 杨 伯 达 先 生 考 证 ,南方 以 广州 玻璃 制造 业 为 中 心 ,北方 仍 以 博 山 为 
中 心 。 而 内 廷 玻璃 广 则 融合 南北 玻璃 技法 与 欧洲 玻璃 技法 而 别具一格 。 清 乾隆 四 十 八 年 
(1783 4 ) 修 入 的 《太原 府 志 》 卷 十 五 有 这 样 一 段 记载 : “琉璃 ,出 阳 曲 交 城 山中 。 有 矿石 色 微 
ZL, 不 甚 坚 便 , 土 人 取 揭 成 末 , 如 炼 硫黄 法 炼 成 , 以 为 筹 环 钮 之 属 , 五 色 肯 备 。 间 有 用 以 制 灯 
者 。 今 府 责 天 有 琉璃 店 。 阳 曲 交 城 的 玻璃 生产 是 否 和 北魏 时 平城 ( 今 大 同 ) 月 文人 所 造 的 
“五 色 玻 璃 ”有 一 定 关 系 , 因 资 料 太 少 , 不 得 而 知 。 但 从 其 产品 为 “ 逢 环 钮 之 属 ” 来 看 , 又 似 
乎 两 者 很 少 有 和 卫 接 关系 。 但 不 管 如 何 , 张 维 用 从 这 段 记载 中 又 找到 了 一 处 确切 的 清 代 政 璃 
产地 。 为 据 其 他 零星 资料 ,似乎 办 州 、 入 阳 、 重 庆 等 地 也 兽 有 玻璃 生产 。 现 记 将 清 代 各 主要 
玻璃 产地 分 别 介绍 如 下 。 

明代 的 人 以 籍 分 的 制度 没有 沿 交 到 清 代 ,《 呈 瑚 文献 通 考 》 上 和 载 有 一 条 清 顺 滩 二 年 
(1645 年 ) 颁 布 的 上 论 : 前 明之 例 , 民 以 籍 分 , 故 有 中 籍 ER RRS ЕЕ ER ЛЕД, ИР ШОН 
业 , 以 应 差 役 。 目 是 除 之 。 后 民 籍 之 外 , 惟 灶 丁 为 世 业 。 

人 以 籍 分 的 废除 了 , 在 颜 神 镇 为 明 蝴 廷 监制 玻璃 页 品 的 孙 氏 家 族 失 去 了 “ 供 投 工匠 ”的 
号 份 , 像 “ 育 帘 ”等 页 品 的 生产 目 然 也 保 止 了 。 清 康 钻 初 年 ,下 诏 内 务 府 下 设 造 办 处 ,集中 了 
各 行 各 业 的 工匠 包括 许多 西洋 技术 人 员 , 为 宫廷 制造 各 种 所 需 物 品 。 康 申 二 十 二 年 (1694 
年 ), 造 办 处 内 分 设 “ 作 房 " ,有 号 作 Е SEE IRE BE EE DATE .金玉 作 ER, 
PE RETE , 灯 裁 作 .如 意 馆 .琉璃 厂 . 目 鸭 钟 处 PERAE , 炮 枪 处 ВА 9 57 ,画院 等 。 其 中 ,如意 
馆 是 为 各 作 房 设计 图 样 的 ; БИЛД) АБ БЕН АСА Ж. Хш: Бу, 后 来 笛 有 裁 并 或 增 
溧 ,最 多 时 达 “ 六 十 一 行 ” ,可 见 清 代 的 虽 廷 造 办 处 几乎 是 无 所 不 包 的 : 


第 12 章 


中 国 黄 河和 长 江 中 下 游 地 区 元 , 明 . 清 时 期 的 玻璃 技术 


193 


康 昭 皇帝 辫 煤 尝 尚 西学 , 尤其 对 西洋 传 来 的 玻璃 制品 很 感 兴 趣 。 康 申 三 十 二 年 (1693 
年 ), 广 烘 通 过 法 国 传教 十 要 求法 国 派 熟 悉 制 造 丢 琅 及 玻璃 器 的 传教 cokfB. BERET 
^E. (1694 4E ) , 一 批 法 国 传教 士 从 里 斯 本 р 其 中 就 有 熟悉 制造 玻璃 需 的 中 文 名 为 
pde (英文 名 Kilian Stumpt) 的 神父 ”于 是 玄 烨 于 康 嫩 三 十 五 年 (1696 年 ) 下 诏 造 办 处 

入 “玻璃 厂 ”, 由 纪 理 安 参 与 玻璃 厂 的 筹建 . "MES 当年 就 开始 生产 玻璃 制品 , 并 通过 传 
ELRSENEN KERERSIREK 乞 请 由 我 们 法 国 玻璃 厂 中 选派 一 位 或 两 位 熟练 
玻璃 工匠 来 华 , 以 便 制 造 出 如 同 中 国 的 玻璃 和 水 品 , DA ZR rfr RE C DRE UK EA: I — 
4" 这 就 是 清 代 内 务 府 造 办 处 玻璃 厂 设 置 的 起 因 和 初创 时 的 情况 。 由 此 可 见 玻璃 厂 创 
建 之 初 , 除 西洋 传教 上 纪 理 安 参 与 筹 划 之 外 ,还 有 非 神职 的 专职 法 国 玻璃 工匠 在 玻璃 厂 从 
事 技术 工作 

造 办 处 各 作 工 匠 分 “ 北 匠 ”和 “ 南 匠 ”。 凡 北京 附近 .华北 诸 省 及 新 疆 少 数 民 族 匠 役 皆 
RILE; 江南 各 省 匠 役 及 西洋 工匠 和 皆 属 南瓜 。 南 匠 之 中 又 分 三 种 : 世代 隶 于 内 务 府 永 不 南 
归 者 日 “ 摊 旋 匠 ”"; 常年 在 宫 中 服役 ,年 老 放 归 原籍 者 日 “供奉 南 匠 ”; 完成 某 项 制造 任务 后 
即 资 遗 者 日 “临时 南 折 ”。 由 于 玻璃 厂 最 初 的 匠 役 和 匠 役 长 多 为 西洋 人 充任 , 稍 后 ,有 广东 
督 抗 衙门 选送 的 玻璃 工匠 陈 回 贵 . 周 俊 到 造 办 处 玻璃 三 服役 , 自然 就 应 属 “ 南 匠 ”。 再 往 后 ， 
从 清宫 造 办 处 的 档案 来 看 ,已 不 见 广 东 工 匠 在 玻璃 广 服 役 , 而 改 为 由 山东 省 府 衙门 选送 的 博 
山 玻璃 工 拷 了 了。 从 当年 造 办 处 的 档案 表 碍 找 , 博 山 工 匠 在 玻璃 三 服役 有 姓名 可 考 的 ,如 束 隆 
年 间 的 何尝 福 , a DAE TRIES EZ O) 、 郝 海 ,道光 年 间 的 张 坤 、 李 克成 等 。 另 外 从 博 山 玻璃 
业 人 士 中 还 了 解 到 , 光绪 年 间 闭 志 宁 、 任 子 久 等 也 置 进 玻 璃 三 服役 。 博 山 最 地 处 江北 ， 但 根 
据 工 艺 作 风 , 博 山 玻 璃 工匠 仍 属 南 匠 系统 

造 办 处 玻璃 厂 创 建 之 初 ,基本 上 是 西洋 传教 士 和 工匠 按照 西洋 的 工艺 技术 建造 窗 炉 . 设 
计 配 方 , 并 由 这 些 西洋 人 亲 目 制作 各 种 玻璃 锅 - 他 们 还 带 过 一 些 中 国学 徒 , 传教 工艺 操作 。 
所 以 那 段 时 期 玻璃 三 的 产品 ,无 论 是 玻璃 的 材质 成 分 、 需 物 造型 还 是 制作 手法 , 都 明显 地 和 市 
有 西洋 玻璃 的 特征 。 但 当 广 东 和 博 山 的 玻璃 工匠 参与 玻璃 三 的 生产 活动 以 后 , 所 作 产 品 从 
需 形 到 纹饰 ,就 又 回复 到 中 国 的 民族 风格 上 来 了 

康 申 年 间 , 纪 理 安 在 玻 璃 三 主事 期 间 , 曾 用 西洋 的 玻璃 技术 制造 了 很 多 大 型 的 玻璃 需 
UL. HORA SET Bm "weg. 当时 颜 神 镇 吹 制 玻璃 仍 使 用 "琉璃 管 ” 。 纪 理 安 于 
康 申 五 十 九 年 (1720 年 ) 座 于 北京 , 到 乾隆 五 年 (1740 年 ) 又 来 了 一 个 法 国人 纪 文 。 纪 文 是 
基督 教徒 ,但 非 神 职 人 员 , 倒 是 一 个 专业 的 玻璃 匠 ， ан ный 所 产 的 大 型 玻璃 需 
起 了 重要 的 作用 。 根 据 清 人 人 至 述 在 乾隆 二 十 二 年 (1757 年 ) 已 有 博 山 玻璃 工 
匠 在 玻璃 厂 服 役 , mie X hr (care Е (175846) ынчы 可 是 到 了 部 隆 二 十 五 年 
(1760 年 ) 十 月 十 七 日, 弘 历 忽 然 传 旨 , 问 玻璃 厂 中 的 “西洋 人 有 会 歇 玻璃 之 人 无 有 ”, 造 办 处 
“于 十 月 二 十 一 日 ,郎中 白 士 秀 将 问 得 西洋 人 俱 说 无 有 会 吹 玻璃 之 人 , 弹 折 具 奏 ”外 。 可 见 当 
时 玻璃 三 的 大 型 玻璃 硕 尚 非 博 山 工 匠 所 制 。 但 后 来 博 山 工匠 如 吉庆 年 间 的 郝 氏 三 人 , 道光 
年 间 的 张 、 李 二 人 ,都 是 以 “ 吹 玻璃 匠 ” 的 身份 在 玻璃 厂 服 役 的 。 博 山 玻璃 业 使 用 铁 吹 简 制 
造 大 型 玻璃 硕 的 技术 ,在 这 里 找到 了 根源 ， 

康 如 时 期 (1662 一 1722 ) 玻 璃 业 的 成 就 表现 在 创造 套 料 , 并 使 单 色 玻璃 硕 的 制造 达到 了 
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炉 火 纯 育 的 地 步 。 从 硕 形 来 说 ,完全 据 " Y FEAR ORBI] Ia, ГЕ, йй Ж, ЕЕ Ж 
Rs. fasc IAS ТАИС Жак, 创造 出 全 新 的 玻璃 形制 , PRU AKA (Gr. fy. DER 
时 期 的 玻璃 色彩 丰 寅 , 色 度 纯正 .艳丽 ， TN Uie “AUK, LUKI” 。 雍 正 时 期 (1723 一 
1735) 继承 了 康 眼 时 期 玻璃 各 的 生产 技术 和 特色 ,并 有 所 发 展 ,生产 还 是 相当 活跃 ,但 仅 局 限 
于 色彩 的 更 加 丰富 、 纯 度 更 高 , 其 他 方面 没有 大 的 发 展 , 个别 环节 还 不 如 康 嫩 时 期 。 清 代 中 
Ну ае КЕ 1736—1805 ) ,是 清 代 玻璃 生 ro 

康 好 时 期 的 玻璃 硕 目 前 存世 很 少 , 比较 珍贵 的 一 件 是 目前 藏 于 故宫 博物 院 的 透明 玻璃 
026 (412.5). ет ст, 口径 为 2.8 ст. etia SAH , Mi RBT ZË SUR 01, ДӨ 
Hb РЕ, Fko WERA HORS EVE Y ME E 
抹 饰 六 角形 连锁 图 案 。 口 沿 、 盖 与 肩 部 组 合 恰 如 一 个 
ЛП 7. J A] Za] " EE ER RI" EBK К ER ay 
s RMK, жей Fo RET Н 8462645 Ж, ЯК. 

“ЕЕЕ И?” AIK, ME РУ 306 ЛЕ U ш ЛАА 
—- 的 西方 传教 士 指导 所 造 。 这 件 水 入 的 制作 方法 
是 匈 用 吹 制 法 成 型 , 然后 用 琢 屋 玻璃 技术 县 出 花纹 ， 
ЇЇ X UAI i E 应 是 造 办 处 的 中 国 I [rA HTECE 2E 
е 

AE TAE RE], 筷 福 为 了 便于 控制 玻璃 三 , 将 养 心怀 
造 办 处 玻璃 三 迁 到 圆明园 六 所 。 这 个 时 期 玻璃 三 的 作 


p 


und Z, un MET: f; £LE3314 3 XS ga VUL 、 涅 月 玻 


12,5 енн ажа ДА УУМ КЕ, HAKKE — REDE. АГЕ ix H: А 
Е aba ab | ASAS \ OUS hr e x т . : да / 
博物 院 藏 ) kr 38 77 " for. WE LAHIR. 33 28 2k 


cv [SCA VES elk la SF. TRE INTR .小 
r. k Е ARABI ОН ES т EK HE: 
ш: ГА Iul, ih Ж Г ж ЖП i, 但 质 
ut mn 4f, Jy Ji ИЛДА Р Ени ЕЕН E] Ee 
Hit 78 F5] — PF ЖАА тт J ла Tl J à PY [ЇЧ БЕГЕН ЭЕ ДА 3 
IEA | СИЧ 12.6), {йт ЕЙ, xe ЖЕЕ, 色彩 
HAM. dE. eji LAE. 19.9 cm, 口径 9.7 ст 
M ET SIUE EA PU P PASEOS ETE EX ЛЕТ 
H5 Z0] "EIE AE I" IEL TU ЕЙ ВН [жк с" 

历史 学 者 和 文物 收藏 界 普 裔 认为 , Wi ir, £ R 
年 以 后 , 造 办 处 玻璃 三 的 产品 水 平 急剧 下 降 。 也 有 人 
以 为 , 这 个 现象 与 纪 文 的 死去 有 和 卫 接 关系 。 这 样 说 并 
非 没 有 送 理 。 但 是 , 从 纪 ee 150 余 
年 中 , 玻璃 三 的 产品 一 二 走 下 坡 路 , 那 就 是 社会 变迁 


图 12.6 5 # IE BJ HA ЖЕЕ e е _ 
(故宫 博物 院 藏 国力 惨败 所 造成 的 了 
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对 造 办 处 玻璃 三 烧 制 玻璃 的 工艺 技术 , 已 有 许多 专家 做 过 探讨 。 从 清 代 康 灵 年 间 开 始 ， 
聘请 西方 玻璃 制作 技师 , 在 玻璃 制作 上 引进 了 西方 技术 , 主要 体现 在 : CO 雕花 的 琢磨 工艺 ; 
2) 套色 的 搅 丝 工艺 ; (3 Не u) 胶体 颗粒 着 色 的 金 红 玻璃 ; O 基质 玻璃 还 是 应 用 元 、 明 
时 期 博 山 的 玻璃 成 分 K,O-CaO-SiO,, 但 引 氧 化 硼 提 高 玻璃 的 物化 性 能 。 清 代 玻 璃 的 化 学 成 
分 见 表 12.2”“"。 据 造 办 处 当年 的 档案 来 看 , 其 所 用 窑 炉 有 大 窑 、 小 窑 之 分 , 大 窑 可 制造 大 型 
的 玻璃 器 。 这 和 当时 博 山 所 用 的 炉 型 ( 详 见 12.3 节 ) 明 显 是 不 同 的 。 所 用 燃料 是 木柴 。 其 
燃 炼 玻璃 所 用 配方 , 早期 受 西洋 配方 影响 , Fa USE А. АПАН; 后 期 基本 采用 博 山 的 传 
统 玻璃 配方 。 至 于 玻璃 三 所 燃 炼 出 的 各 种 玻璃 的 颜色 和 产品 的 各 种 名 称 及 造型 , 有 人 根据 
辊 隆 年 间 的 造 办 处 各 作成 做 活 计 清 档 做 过 统计 , 从 这 个 统计 中 大 约 能 看 出 当年 造 办 处 玻璃 

ñu BJ MAIR F 

g] ——— 

Fl: ЖН ZKE UH Be 

[IB NUS Н ‚ЧН .琥珀 色 、 金 珀 色 .米黄 茶色。 

ZL: 红 \ 大 红 、 亮 红 ,粉红 金子 红 。 

ЙК: ЕЩ И SE ,深蓝 .十 过 天 畏 、 顶 元 紫 . 顶 元 紫 青 。 

套色 : 套红 E Elk EX ER aAA RABA HAEA 米色 套红 RAEL, 
RREA ЭТ AEA AREN AER AER RAER KEER, = 

复 色 : 金星 RRE .金星 红 、 蓝 金星 Ju AI WEIT IIa 

档案 中 所 见 的 玻璃 硕 形 有 : 

硕 盘 类 : 硕 、 芒 、 盘 、 盆 . 钵 、 小 碟 、 从 中 .寿星 小 由 .小 中 CK , БЕЙ wami. /]у ш ЗЕ 
VUE FER: AE .盆景 .面盆 ,有 盖 痰 击 ‚ТШТ. FIRE L 


R122 清 代 玻璃 的 化 学 成 分 (%) 

套 料 玻璃 (н) 6491 0.54 0.11 2.03 0.13 15.34 3.90 4.57 2.59 228 ”北京 
套 料 玻璃 ( 红 ) 65.52 032 012 2.04 0.07 1441 444 4.57 2.30 245 “北京 
Jk EMH- 66.53 1.00 0.25 185 0.02 15.78 3.87 4.86 0.18 2.05 北京 
ЕНДД 2 

WU TR AS DOR 74.80 1.63 0.15 0.19 0.04 20.89 0.18 0.25 0.49 北京 
AEAEE 67.74 0.80 0.37 5.61 0.09 21.76 042 023 北京 
ER BEI 69.80 1.22 0.29 14.10 0.09 0.28 11.98 广州 
乳白 花瓣 玻璃 60.57 566 048 1239 221 1276 3.88 北京 
深蓝 色 玻 璃 料 块 59.17 3.93 0.93 6.38 0.87 2.79 17.51 广州 


注 : 光谱 分 析 表 明 .红色 玻璃 中 有 微量 金 元 素 
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ЇН”: ТЕЙ, ЛУИ ‚ЖИЕН, ЛЛ, Лун, УЖ ТОЧНЕ, ПОН, дас R ДИ, ГАК 
JR. Ле, ZC ЛИ A 2 R RURAL PERT JA UL Pr t UE АРУН АА И КУТЕН J 
MR UM. WH PR b ЕИ, Р eode 11, ЛАШ тие O Pada Pa 
ДИ AE - 

文 房 陈设 类 : 笔 简 笔架. 笔 洗 .水 盛 . 小 水 孙 .水 吸 .棋子 .大 棋子 .象棋 子 .葵花 洗 .葵花 
Ut LEX MEE JA ms. ЛЕЙ EK eB ЕБ (ia Kak [n st o| be KT 
ЕЕ ИЕА 

法 器 供品 类 : 念珠 POR Ek AM .五 供 A .小 圆 炉 .小 乳 炉 ， 

其 他 : ФАТ RE Ko AU. 

以 上 的 这 个 统计 比较 详尽 ,但 有 顷 进一步 加 以 说 明 。 

查 可 隆 十 七 年 (1752 年 ) 造 办 处 档案 , 其 工料 清单 中 有 “ 配 玻 璃 用 头等 金 叶 三 两 ”一 项 ， 
对 照 上 述 各 种 玻璃 其 色 中 ,就 有 “金子 红 ” 一 种 。 这 是 用 贯 金 为 看 色 剂 炊 炼 出 来 的 有 具有 深沉 
的 玫瑰 色 的 半 透 明 的 玻璃 料 , 是 由 西洋 人 币 来 的 配方 和 技术 ; 在 造 办 处 玻璃 三 的 产品 中 , 这 
种 颜色 较为 多 见 。 尤 其 在 乾隆 年 间 , 用 半 透 明 的 白色 玻璃 作 “ 地 ”, 外 套 以 “金子 红 ” 色 制 成 
的 时 烟 壶 ,再 施 以 精细 的 对 琢 工 艺 , 在 当时 就 颇 受 人 们 的 喜爱 ,到 韩 庆 年 间 ,社会 上 束 已 经 称 
其 为 “ 老 套 红 ” ,足见 其 珍视 程度 ， 

这 种 “金子 红 ” 于 嘉庆 年 间 传人 博 山 , 博 山 胡 姓 一 家 于 嘉庆 二 十 五 年 (1820 年 ) 创 建 万 
祥 炉 ,第 一 个 熔炼 出 了 这 种 玻璃 , 称 作 “ 金 红 ” 。 其 法 是 以 足 赤 金 揪 成 极 薄 之 金 稍 , ng ETT 
宽 之 金 叶 。 再 用 铜 研 加 入 其 他 材料 提炼 一 种 药物 , Ern. 加热 熔 化 金 叶 , 当 水 唱 玻 璃 料 
接近 成 熟 时 投入 , 即 得 金 红 。 不 过 近世 已 改 用 “ 王 水 " 深 金 。 若 继续 用 原 硝 饶 熔 炼金 红 , 投 
金 量 可 减少 。 此 种 金 红 的 配方 和 燃 炼 技术 ,在 博 山 并 未 
失传 ,只 是 近年 已 很 少 再 燃 炼 了 。 [@12.7 为 胶体 金 颗粒 
着 色 的 “金子 红 ” 花 乌 纹 长 颈 玻璃 上 瓶 。“ 金 子 红 ”玻璃 着 
色 机 理 可 参见 本 书 第 2 草 的 相关 部 分 。 

造 办 处 玻璃 厂 所 熔炼 的 一 种 黄色 玻璃 料 , 光泽 晶莹 、 
温润 凝重 , 抛光 后 似 被 酥油 浸透 。 这 种 黄色 玻璃 的 配方 
和 熔炼 技术 于 民国 年 间 传 入 博 山 。 当 时 曾 有 许多 家 炉 
户 都 想 试 熔 这 种 黄色 科 , 因为 这 种 料 价格 昂贵 , 日 最 受 
买主 欢迎 。 但 最 后 只 有 周 氏 鸿 升 东 炉 一 家 熔炼 成 功 。 
博 山 人 给 这 种 黄 料 起 了 个 很 形象 的 名 字 , 叫做 “ 鸡 油 
黄 ”, 其 成 分 是 以 铅 、 砷 含量 高 为 其 特征 (图 12.8)" 7. fe 
熔炼 中 , 由 于 此 料 有 了 瞬间 呈 色 的 特性 , 往往 在 制作 过 程 
中 , 铅 继续 氧化 而 使 后 面 的 产品 改变 颜色 。 而 且 其 成 熟 
温度 难以 把 握 , 十 次 之 中 难 有 一 两 次 成 功 , 风险 也 很 大 。 
正 因 如 此 , 国际 工艺 品 和 古玩 市 场 一 直 将 鸡 油 黄 视 为 最 
贵重 的 玻璃 色 料 , 价格 居 高 不 下 。 近 年 来 山东 博 山 、 河 
图 12.7 ”白地 套红 清 代 花 乌 纹 长 颈 玻 璃 新 ” 北 衡水 等 地 多 有 人 炊 炼 此 料 者 ,但 很 少 有 达到 理想 效果 


FE 述 统计 中 所 提 到 的 “金星 ” 玻璃 ,不 是 中 国 传统 的 玻 
璃 品种 , 是 在 西 t HEAP 、 纪 文 的 参与 和 制导 下 ,于 
甩 隆 六 年 (1741 年 ) 煤 制 成 功 的 ,但 当时 的 产量 很 少 。 最 早 
有 人 用 其 译名 ， 为 “ 咖 什 伦 ”或 “ 温 都 里 那 石 ”, 后 来 ， 
大 家 邦 叫 它 “ 金 星 玻 ”。 它 是 一 种 含有 结晶 颗粒 而 显示 金 
mn Git 的 闪光 的 玻璃 , 原理 是 利用 某 些 金属 如 铜 等 在 玻璃 D 
液 中 溶解 度 很 小 的 特性 ,而 在 一 定 温度 下 从 玻璃 液 中 析出 ， 
ER OEFEN FE ЖЕШ ИШЕ RA йт T да Ж T W 
台 博 物 院 的 政 隆 时 期 的 金星 玻璃 三 阳 开 泰山 子 和 金星 玻璃 
пора 图 12.9)。 这 件 金 星 玻 璃 天 鸡 式 水 重 采 用 “ 失 
性 铸造 法 ”制作 , 也 有 人 称 之 为 永昌 发现 胶 量 抽 造 法 ” 
此 水 击 长 21.$ em, 高 15 em, ЁЛ, UE, 呈 卧 姿 回 首 
状 。 表 面 纹饰 细致 而 精美 , 天 鸡 造 型 是 取 其 神威 以 保平 安 
的 意思 “。 所 谓 “ 绿 金星 ”“ 蓝 金星 ”等 都 很 常见 ,是 因为 
金色 只 有 在 深 色 的 地 子 上 才能 更 光 粹 АЕ Н.о LE 
的 常识 。 至 于 蓝 金 星 是 有 意 仿 青 金石 ,也 是 有 可 能 的 。 制 
作 之 法 亦 很 简单 : 将 金星 玻 料 粉碎 ,过 筛 过 得, 取 粒 度 均 匀 适 度 者 撒布 石 案 上 ; 吹 蓝 或 黑 玻 
璃 泡 , 趁 其 未 凝 深 醇 金星 玻 粒 于 КЕ. EA PARAE Ф: Ж ACRAS ИШТ, 最 后 人 模 成 型 。 继 
造 办 үш 之 后 ,此 法 在 博 山 延续 未 绝 
妨 外 ,玻璃 厂 的 所 请“ 缠 丝 ”和 《 颜 山 杂记 》 中 所 说 绰 丝 不 是 一 种 工艺 。 前 者 是 西方 技 
术 ,两 种 颜色 规整 相间 ,不 相 混 洒 , 依 杨 伯 达 先生 称 作 “ 搅 胎 ”或 “ 搅 纹 ” 似乎 更 受 。 图 12.10 
^J sr АЕ УРН SER DE Н 127. RES 20.8 ст. 114 11 cm。 瓶 喇叭 状 圆 口 , 口 沿 外 撤 , 颈 吉日 


图 12.8 ARE EL AAKRES 


8129 清 蓝 隆 时 期 金星 玻璃 天 鸡 式 水 丙 (故宫 博物 院 藏 ) 图 12.10” 清 乾隆 时 期 搅 胎 玻璃 
瓶 (故宫 博物 院 藏 ) 
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较 长 , 约 占 全 估 的 二 分 之 一 罚 。 腹 部 类 鹅 卵 形 , 最 大 径 偏 上 , 近 底 处 束 紧 ,高 圈 足 。 足 底 阴 刻 
楷书 “乾隆 年 制 ” 四 字 款 分 布 周 边 的 上 下 , 右 . 左 处 。 瓶 的 口 灌 和 足 部 为 外 绿色 , 颈 .腹部 饰 
日 、 蓝 、 红 三 色相 间 的 条 市 纹 , 斜 问 缠 绕 全 器 ,其 颜色 的 相间 规律 为 白 、 红 ,和 白 、 蓝 。 此 瓶 颜色 
纯正 ,质地 洁净 ,造型 雅 怪 , 纹 饰 流畅 活泼 ,如 行云流水 ,为 本 来 静止 的 厅 物 注入 了 动 动 生机， 
是 不 可 多 得 的 古代 玻璃 珍品 "|，。 

最 值得 一 提 的 是 造 办 处 玻璃 三 生产 的 时 烟 壶 。 这 种 产品 在 玻璃 三 中 所 产 的 数量 
最 大 , ПНЕ B ESAE [8] JF i HH BRL, 此 前 没有 。 ВЕ АА НЕВЕН, ен Е 
祯 《 香 祖 笔记 》 卷 七 中 的 一 段 记载 所 证 实 。 该 书写 作 于 康 申 四 十 二 年 至 康 申 四 十 三 年 
(1703 一 1704) 之 间 , 作者 所 见 烟 壶 虽 “ 上 有 具 红 紫 黄白 黑 绿 诸 色 , E Kd. £r Jr, ping 
爱 玩 ”, 但 皆 为 单 色 制 成 。 而 且 作 者 认为 这 些 烟 索 “ 皆 内 府 造 , 民间 抑或 仿 而 为 之 , 终 不 
AR". 王 士 祯 似乎 没有 见 过 “套色 ”的 烟 索 。 到 同治 年 间 , 赵 之 谦 ( 晚 清 书 画家 ) НО ( 98 уч 
闲 计 》 对 此 就 有 了 更 明确 的 记载 :“ 康 眼中 所 制 , EFN SL. Ra BG ADR. ЧЕЛ Ж, 19 
匠 刻 画 , Жж m. ЖЛ 26, WAZE, ZAR ERARA, UM ER, ШЛА, T 
名 百 种 , 渊 乎 清 妙 ”。 这 说 明康 四 玻璃 烟 谈 尚 简 十 , 以 色泽 取胜 , 目 是 单 色 玻璃 所 制 无 疑 。 
而 “ 腥 隆 以 来 " 所 制 ,是 精细 的 雕 工 胜 过 南宋 名 匠 往 成 的 雕琢 品 。 赵 之 谦 兽 说 见 过 康 不 时 
期 的 套色 壶 ， 红 者 二 , 蓝 者 一 ”, 以 为 “和 布 世 珍 也 ”- 这 首先 要 对 赵 之 遮 所 说 的 “ 套 ”, 有 一 
个 比较 明确 的 界定 。 其 原文 日 :“……: TARE, 日 二 采 , 三 采 、 四 采 、 五 采 ; HERG, W 
Р pdt o” 

这 里 面 说 明了 三 个 问题 : CD “ДЕ” 是 指 在 白色 烟 壶 的 制作 中 , 于 过 之 腹面 趁 热 粘贴 上 
一 种 或 多 种 颜色 的 玻璃 料 块 ,并 经 冷加工 将 其 雕琢 成 红 花 ,绿叶 . 黄 鸟 . 黑 山石 之 类 花纹 。 这 
种 工艺 近年 来 博 山 仍 有 , ШИ “2%” ЖУУ Л АУЕ ЕЕ ЖТ. а, 可 能 就 是 这 种 ,而且 只 
是 “ 套 ” 一 种 颜色 。 句 “ 重 释 套 ” 是 指 后 世 所 说 的 “ 套 料 ”, 张 维 用 撰写 《琉璃 志 》 时 给 它 定 
名 为 “套色 琉璃 雕琢 " 。 这 是 用 两 种 颜色 玻璃 复合 制 成 的 。 传 世 的 此 类 产品 如 瓶 、 碗 之 类 ， 
多 为 两 色相 套 , 烟 壹 则 偶尔 有 三 色 的 。 张 维 用 前 些 年 琢 有 六 层 颜 色相 套 的 烟 索 , 那 是 特意 为 
Zo O ЖД e ux Н, Пл ЈА, 只 能 算是 一 件 半 成 品 毛坯 , 不 经 过 冷加工 的 雕琢 是 没 
有 任何 意义 的 。 

据 乾 隆 十 八 年 (1753 年 ) 造 办 处 所 开 一 年 的 “工料 价 银 清 单 ”, 有 “硼砂 ,六 百 一 斤 八 两 ， 
每 厂 银 二 钱 四 分 ,共用 银 一 百 六 十 八 两 四 钱 二 分 ” 一 项 。 罗 隆 十 八 年 (1753 年 ), 西 洋 匠 役 纪 
文 向 在 玻璃 上 , 玻璃 配方 中 有 硼砂 是 西 详 玻璃 的 特征 , 可 以 提高 玻璃 耐 热 脱 胀 的 能 力 , 这 有 是 
当时 博 山 玻璃 中 所 没有 的 。 后 来 , 博 山 的 玻璃 配方 中 有 时 也 采用 硼砂 , 熔炼 出 来 的 玻璃 称 
“高 料 ”, 可 见 当 时 造 办 人 处 玻璃 厂 的 西方 玻璃 技术 对 中 国 玻璃 业 在 许多 方面 都 有 一 定 的 影响 。 

造 办 处 档案 道光 十 七 年 (1837 年 ) 玻 璃 厂 “ 二 次 节 活 用 过 物料 …… 分 析 细 数 ” 所 开 的 
“ERRE E (EE) WBE ER AR E” WE” E, 说 明 当 时 玻璃 厂 已 具备 了 与 玻 
璃 制造 相配 套 的 冷加工 手段 。 传 统 的 琢磨 机 械 是 用 檀 木 轴 ; 用 双 足 驱动 而 以 皮条 传动 ; 以 
松香 和 红土 (氧化 铁 ) 混 合 而 成 的 “ 火 漆 胶 ” 可 用 于 将 锭 轮 固定 在 木 轴 端 。 锭 轮 有 铁 . 钢 . 铀 
质 三 种 , ХЕ, ЕЕН РЕН, ЕЕН T HUBS. КЕЕН РОС, RIF “їн” Zh. 
当年 担任 冷加工 的 工匠 ,可 能 由 苏州 .北京 等 地 征调 高 明 的 玉 匠 应 差 , 而 博 山 的 “轮子 折 ” 从 
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未 听 说 有 到 玻璃 三 服役 的 。 这 是 因为 博 山 轮子 匠 的 技术 水 平 远 不 及 苏州 .北京 玉 匠 之 故 。 
这 就 是 清 代 早期 造 办 处 玻璃 三 各 类 产品 玻 吝 精良 的 原因 。 


12.3 博 山 的 玻璃 制造 业 


山东 颜 神 镇 至 少 在 元 、 明 两 代 就 已 经 是 中 国 玻璃 生产 重要 产地 之 一 。 其 规模 之 大 ,技术 
水 平 之 高 , 延续 时 间 之 长 是 其 他 各 产地 所 不 及 的 。 经 过 了 明 末 那 场 “ 琉 璃 之 家 , 死者 什 九 ” 
的 灾难 之 后 , 清 代 初期 开始 了 迅速 的 恢复 过 程 。 颜 神 镇 一 向 有 煤炭 、 陶 瓷 .玻璃 三 大 产业 作 
为 经 济 支柱 , 经 过 短期 的 休养 生息 , 颜 神 镇 民 市 殷实 、 税 赋 增 加 , 终于 在 清 雍 正 十 二 年 (1734 
年 ) 割 益 都 НЛ .莱芜 三 县 之 地 ,于 颜 神 镇 设 博 山 县 。 

博 山 的 玻璃 业 在 明代 已 有 的 基础 上 , 从 工艺 技术 .产品 品种 等 方面 又 有 了 大 的 发 展 , 其 
中 最 关键 的 一 点 ,是 作为 玻璃 业 的 根本 设备 一 一 炉 , 有 了 功能 上 的 分 化 。 这 种 分 化 虽然 在 明 
代 可 能 已 经 出 现 , 但 是 到 了 清 代 才 最 后 完成 、 定 型 ,并 一 直 延 续 至 今 。 为 了 说 明 清 代 博 山 玻 
璃 生产 在 产品 品种 和 工艺 水 平 上 为 什么 会 有 那么 引 人 注 目的 大 发 展 , 首先 要 从 玻璃 生产 最 
根本 的 设备 一 一 炉 谈 起 。 

从 博 山大 竺 发掘 的 元 末 明 初 的 玻璃 作坊 遗址 中 的 炉 底部 残迹 来 看 , 张 维 用 认为 这 是 一 
种 “未 分 化 炉 型 ” 。 即 在 此 炉 中 熔炼 玻璃 料 液 , 玻璃 工匠 亦 在 此 炉 中 取 料 制作 各 种 产品 。 正 
因为 此 时 玻璃 炉 的 炉 型 基本 是 一 种 式样 , 这 就 大 大 限制 了 玻璃 的 颜色 和 产品 品种 的 多 样 化 。 
经 过 明代 200 余 年 的 时 间 , 博 山 玻璃 业 自 身 的 工艺 技术 有 了 很 大 的 提高 ,也 越 来 越 成 束 。 仅 
玻璃 生产 所 用 的 炉 型 就 分 化 为 三 大 类 , 即 大 炉 、 圆 炉 、 米 珠 炉 。 


123.1 大 炉 


大 炉 是 把 各 种 原料 熔炼 为 玻璃 ,并 可 制 成 各 种 成 品 和 半成品 。 其 半成品 一 一 各 色 料 条 ， 
又 是 圆 炉 和 米 珠 炉 的 原料 。 所 以 说 大 炉 是 玻璃 业 的 “ 龙 首 ”, 在 玻璃 生产 中 占有 举足轻重 的 
地 位 。 

大 炉 的 炉 型 分 地 上 、 地 下 两 部 分 。 地 下 有 1 m 多 深 的 炉 坑 , 其 上 为 炉 腔 ,两 者 之 间 以 束 
木 棒 为 炉 条 。 生 火 时 , 炉 条 上 垫 很 厚 一 层 炉渣 ,火势 上 升 ,空气 由 下 补 入 , 故 炉 温 虽 达 1 000 
RE, 更 木 棒 亦 不 至 烧毁 。 炉 腔 中 央 置 一 卉 坝 , fk fiie s ATL, 为 出 烟 和 火焰 之 
处 。 炉 正面 开 炉 门 一 个 , 霸 塌 即 由 此 置 入 炉 中 , 并 投入 原料 。 霸 吉 四 周 加 煤 关 后 将 炉 门 砌 
死 , 只 在 圭 塌 口 部 稍 高 地 方 留 一 孔 , 为 熔炼 中 继续 投料 和 加 添 煤 庆 的 地 方 。 料 熟 , 亦 从 此 口 
取 料 。 

大 炉 根 据 其 所 生产 的 产品 不 同 , 又 分 为 行 干 种 : 

1) 水 啊 赁 炉 

水 啊 货 炉 又 称 响 水 货 炉 , 是 水 货 炉 和 啊 货 炉 的 统称 。 小 鱼 拭 ( 即 菊 和 拭 , 诱捕 小 鱼 用 )、 琉 
璃 水 烟 袋 、 糖 水 瓶 、 玩 具 戎 芦 等 属 水 货 ; 鼓 开 、 喇 叭 ( 即 《 颜 山 杂记 》 所 说 的 “ 响 融 ”)、 抽 简 
(鱼缸 换 水 用 ) 等 属 响 货 。 水 响 赁 炉 所 生产 的 多 属 小 型 .轻型 产品 ,有 一 些 属 于 年 节 应 景 的 玩 
具 之 类 , 故 水 啊 货 炉 生产 的 季节 性 很 强 , 只 有 每 年 冬季 到 次 年 春季 是 旺季 , Haft] ph] HK 
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炉 另 谋生 计 。 水 啊 货 炉 在 生产 工艺 上 的 根本 特点 是 不 用 铁 吹 简 , 而 是 用 《 颜 山 杂记 》 上 所 说 
的 “琉璃 管 ” 吹 制 。 铁 吹 简 形 制 粗 大 , 取 料 必 多 ,所 制作 必 是 大 型 产品 ， 

水 响 货 炉 的 生产 属 小 本 经 营 , 只 需 四 人 即 可 生产 : 一 人 看 火 , Add. Br HT E 
小 , 熔 料 四 十 斤 左右 ,原料 多 是 用 零星 废料 重新 熔化 。 所 用 工具 除 “ 母 杆 ”( 即 琉璃 管 ) 外 ,有 
剪刀 PREH МЕ (BIERI) SE, HEH mA И E” Н, 是 年 节 应 景 的 儿童 玩具 ， 
《 颜 山 杂记 》 中 曾 描 述 过 制作 这 种 鼓 开 的 操作 要 领 :“ 几 为 鼓 开 , 先 得 萌 芦 ,使 微 杠 看 ,以 随 气 
之 动 而 得 鸣 " 。 这 样 说 好 像 太 人 简单 ,其 具体 操作 是 这 样 : A FEI МИНЕЗ, 左手 执 母 杆 。 
用 棍 头 人 炉 取 料 少 许 , 滴 于 母 杆 一 端 , 由 男 一 端 吹 气 。 第 一 口气 吹出 去 丕 的 杆 部 ,第 二 口气 
吹出 头 部 ,然后 伸 到 火 门 处 旋 烧 其 底 , 并 用 嘴 含 母 杆 先 吸 后 吹 , 检 验 臻 邢 的 瓜 部 是 否 能 震 啊 。 
最 后 用 剪刀 接触 母 杆 和 鼓 丕 交接 处 , 鼓 斑 即 因 受 冷 激 而 自动 断 离 ,叫做 “ 印 货 ”。 豆 于 直 到 
近年 仍 有 生产 ,古今 一 法 ,变化 不 大 .《 颜 山 杂 记 》 所 说 “围棋 滴 之 ”的 围棋 子 , 也 是 在 这 种 水 
响 货 炉 上 制 成 。 

2) 料 条 炉 

料 条 炉 又 称 “ 条 炉 ”, 专门 生产 供 圆 炉 和 米 珠 炉 使 用 的 半成品 原料 一 一 料 条 。 明 代 以 前 
不 用 料 条 ,而 是 用 比比 子 还 细 的 料 棒 。 料 条 的 生产 和 使 用 始 于 清 代 中 期 。 到 清末 , 博 山 有 条 
炉 30 家 . 炉 40 余 座 , 所 产 料 条 成 拥 地 运销 北京 等 地 。 

条 炉 有 两 人 即 可 生产 ,一 人 熔 料 , 一 人 拔 条 。 也 有 一 人 身 兼 二 任 的 ,也 有 炉 主 自 任 燃 化 
而 只 雇 一 人 氢 条 者 。 其 工具 只 有 拔 条 棍 和 铁 钳 。 炉 前 铺设 一 条 光滑 的 石板 条 道 ( 近 年 缘 改 
用 长 条 形 铁 板 )。 拔 条 棍 一 端 有 圆 形 泥 球 , 叫做“ 棍 头 ” 。 操 作 也 很 便 单 : 料 熟 后 , 双手 握 拔 
条 棍 ,将 棍 头 伸 和 人 圭 塌 内 取 足 料 CEA] HE Fr Z0 ,右手 执 铁 钳 托 住 棍 头 处 ,至 石板 道 一 端 ,用 铁 
钳 夹 住 熟 料 , 拉 出 料 头 , 甩 于 石板 之 上 , 拔 条 者 循 石 板 道 问 前 走 , 料 即 顺势 消 于 石板 之 上 。 乱 
稍 冷 却 ,用 钳 抬 成 每 根 1 m 多 长 , 拥 成 三 四 十 斤 一 拥 , 即 可 发 卖 。 

3) “Ж Л 

pq p EP R Ий, IERRA, DSURU ТВ BJ p= i A m REEL DA. 
故 称 其 为 窗 货 炉 。 乾 隆 以 后 ,套色 瓶 碗 之 类 出 现 , 博 山 工匠 在 造 办 处 玻璃 厂 学 得 铁 吹 简 的 技 
术 , 博 山 生 产 此 类 产品 才 成 为 可 能 。 到 嘉庆 .道光 年 间 , 已 有 博 山 的 “ 吹 玻 璃 折 ” 去 造 办 处 服 
f. ERIT AE B OS. 由 于 其 原料 配方 的 局 限 , 往往 不 耐 高 热 , 只 能 作 水 果盘 UET- 
等 用 途 。 

BAPE LB ERAI RAA EXE . 筋 刀 和 模具 。 一 般 的 吹 制 分 三 道 工 序 , 即 
吹 小 泡 、 吹 二 泡 、 吹 三 泡 。 以 吹 简 入 炉 取 底 料 ,吹出 小 泡 , ERA Е 27, ERRE. 
次 入 炉 取 料 , 边 吹 边 滚 , 滚 成 鸭 梨 形 。 第 三 次 取 料 后 , 就 要 深 成 产品 的 锥 形 , 最 后 人 模 成 型 。 
HERJA BIS: , 作 退 温 处 理 。 和 若 吹 制 套色 产品 , 因 其 壁 厚 , 至 少 要 取 料 四 至 五 次 ,这 和 水 啊 赁 炉 
吹 制 轻 小 . 壁 薄 的 辟 到 明显 不 同 。 


4) 9 
因 球 琅 古称 “ 球 蓝 ”, КЕИ” М “ШЕ”, 其 产品 为 各 种 颜色 的 球 琅 料 , 为 用 于 景 
泰 蓝 、 烧 蓝 首饰 MERETE АНА о 徽章 等 表面 的 釉 料 , 是 一 种 半成品 生产 。 据 


说 , 明 景 泰 年 间 颜 神 镇 即 有 于 理 炉 一 座 , 其 起 源 ,一 说 为 山西 传 来 水 颜 山 嫉 记 》 云 : ИЛ. 
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球 琅 点 之 ”, 这 里 所 说 的 球 琅 ,应 是 颜 神 镇 自 产 。 

清 代 博 山 所 产 球 环 料 有 银 蓝 ШИИ У, Ш.Н ЛИ БЕУ MAER, ЖЕТЕК ОЙ ЫК), 
主要 用 来 涂饰 银 质 需 物 ; 铜 蓝 性 硬 ( 熔 点 高 ), 可 用 来 涂饰 铜 质 需 物 。 从 颜色 上 分 , ERA X 
分 蓝 . 绿 . 祭 . 黄 .日 . 黑 . 红 七 种 颜色 。 而 蓝 .绿色 又 分 数 种 ,如 蓝 有 顶 大 蓝 OCA PARE; 绿 分 
TRER т .中 绿 . 深 湖绿 . 浅 湖 绿 . 松 绿 . 黄 绿 等 。 铜 蓝 有 蓝 CER .日 . 黑 . 红 、 绿 、 紫 .至 八 
fa. 其 中 , ШИ Ad. ЖОТЕЛ, ТИ AAA Ux 、 浅 松 芮 ; НТ Н, ЖН; ZL 
粉红 . 铜 大 红 ; 绿 有 蓝 地 绿 ; РКА Ж; HOUR RIT TES 黑 称 高 黑 。 | 

球 琅 炉 和 所 用 圭 塌 与 一 般 大 炉 无 异 。 使 用 工具 有 大 .小 火 棒 ,大 JAA], КЕК, ВСН SF 
因 旧 时 业主 技术 保守 ,配方 秘 而 不 宣 , 炉 主 往往 于 暗室 之 内 称 量 各 种 原料 , TESI ER УКЛ. 
难得 其 详 。 有 关 资 料 所 载 几 种 配方 , 让 互 有 不 同 。 总 之 , 其 成 分 含 硅 特 少 而 含 金 属 成 分 兢 
多 , 故 熔 点 较 低 。 将 各 种 原料 配色 投入 圭 抽 , 经 12 h 燃 炼 , 料 即 成 熟 。 以 长 柄 勺 取出 ,下 接 一 
小 铁 铀 ,以 免 滴 沙 , 置 石板 上 ,冷却 后 收入 铁 锅 , 即 便 破 碎 也 都 在 锅 中 。 

异 山 玻璃 业 的 球 开 炉 , 张 维 用 只 调查 到 创业 于 挝 光 年 间 的 万 源 ,万 义 盛 两 家 ,更 时 的 炉 己 
已 难以 知晓 。 万 源 因 更 换 股 东 几 经 改组 , 先 改 名 锦 泰 ,光绪 年 间 又 改名 同 泰 。 并 聘 来 河北 涿 
县 ( 今 涿州 市 ) 制 球 琅 名 匠 日 某 ,雇工 达 二 三 十 人 ,后 章 某 即 任 同 泰 经 理 。 从 同 泰 学 徒 出 来 的 
孙 圳 户 与 其 弟 集 资 成 立 了 景泰 成 球 琅 炉 , 有 炉 三 只 ,雇工 十 五 人 。 万 义 盛 也 有 十 余 名 工人 。 

博 山 玻璃 业 的 大 炉 , 是 在 元 、 明 时 期 那 种 未 经 分 化 的 小 型 炉 的 基础 上 ,通过 自 员 的 技术 
进步 而 创造 形成 的 。 这 是 地 道 的 中 国 传 统 玻璃 工艺 技术 , 较 元 、 明 时 期 的 炉 有 了 很 大 的 变 
化 。 Boc. 炉 型 的 分 化 使 产品 的 品种 .花色 辐 多 样 化 方面 发 展 ; 其 次 , 炉 型 的 增 大 使 原来 用 
焦 谈 作 燃 料 改 为 用 更 廉价 的 煤 次 成 为 可 能 。 

博 山 玻璃 业 大 炉 生 产 的 男 一 个 主要 设备 是 霸 坑 , 博 山 人 称 其 为 “ 硝 龟 ”, КОН ШЖ, 
玻璃 工匠 又 多 称 其 为 “人 缸 ”。 

清 代 博 山 制作 硝 镀 的 原料 为 售 宝 石和 陶土 。 焦 宝石 即 铝 矶 土 。 用 石 碾 、 石 磨 像 磨 粮食 
一 样 将 焦 宝 石 磨 细 , ee TUUS A]. Fg Ei h Dg JURE, 博 山 人 称 “ 大 至 土 " HEP EA 8 P 
泥 之 法 碾 成 极 细腻 的 陶 泥 。 两 种 材料 掺 和 在 一 起 ,用 脚 踏 义 。 一 大 堆 泥 须 分 多 次 才能 踏 完 
一 这。 踏 三 这 为 “一 工 ”, 须 踏 数 工 方 可 用 ,可 见 其 制作 工艺 要 求 之 高 。 稍 一 玻 忽 踏 得 不 匀 ， 
在 炉 中 的 高 温 下 容易 破裂 或 出 汤 洞 。 踏 好 之 泥 , 敷 于 一 生 形 木 胎 之 上 ,用 木 拍 板 用 力 反 复 拍 
打 , 以 增强 其 密度 。 稍 干 后 ,抽出 木 胎 ,将 外 表 修平 整 , 磨 光 , 入 窑 烧 成 。 


123.2 [BJP 


加 炉 是 用 条 炉 生 产 出 来 的 各 色 料 条 为 原料 , 作 进 一 步 的 加 工 制作 ,生产 出 一 系列 小 型 的 
用 于 装饰 .陈设 和 实用 的 玻璃 工艺 制品 。 

圆 炉 以 其 平面 呈 圆 形 故 名 。 按 张 维 用 对 现代 所 用 圆 炉 实测 的 数据 , 其 炉 人 台面 直径 
1.70~1.80 m, 正中 为 直径 28 cm 左右 的 炉 口 。 炉 口 处 较 高 , 炉 台 边 沿 部 较 低 , 距 地 面 高 约 
70 ст. 清 代 圆 炉 规格 应 较 此 稍 小 。 用 六 根 铁 制 炉 条 锦 接 为 “ 炉 排 ”, 斜 砌 于 炉 中 , 前端 高 
出 地 面 约 40 em, 后 端 低 于 地 面 约 10 ст, 上 为 炉膛 ,下 为 炉 坑 , 坑 次 约 60 cm。 炉 台 用 黄土 漫 
平 , 炉 腔 内 填 衬 以 耐火 泥 。 炉 口上 置 耐 火 土 烧 成 的 炉 盖 , 称 作 “ 火 盖 ”, ETJE, Kijal 
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根据 生产 不 同 产品 的 需要 , 留 有 不 同 数目 的 火 孔 , 称 作 “ 炉 口 ”, 几 个 炉 口 决定 有 几 个 人 转炉 
生产 。 炉 口 数 是 根据 生产 时 熔 料 的 大 小 和 操作 时 上 臂 活动 的 幅度 来 决定 的 ， 

圆 炉 以 其 所 生产 的 产品 不 同 ,也 分 在 干 种 ,其 主要 区 别 在 于 炉 口 上 之 火 盖 留 有 的 炉 口 数 
不 同 。 然 而 , 圆 炉 工匠 往往 只 能 掌握 一 类 产品 的 制作 技术 ,所 以 不 同类 型 的 圆 炉 也 是 不 能 混 
用 的 。 

圆 炉 以 其 所 生产 的 产品 来 分 ,大 约 有 以 下 几 种 : 

1) #0" | 

珠 类 是 中 国 出 现 最 早 的 玻璃 制品 之 一 。 在 圆 炉 上 制作 的 珠 , 根 据 其 工艺 操作 的 特点 , 称 
Е”, 和 《4 颜 山 杂 记 》》 所 说 的 “大 珠 缠 之 、 复 之 ”是 相通 的 。 生 产 拓 珠 , 工 夺 上臂 活 动 的 
幅度 大 , 火 盖 上 只 留 有 六 个 炉 口 IC Bp pedem. 

生产 拓 珠 的 工具 有 杖 子 i . 搓 石 . 铁 钳 . 模 槽 、 又 子 . 灰 锅 等 。 杖 子 是 制 珠 最 主要 的 工 
有 具 , 近 代 是 用 12~14 扎 弹 营 钢丝 人 炉 退 火 并 拓 直 而 成 。 在 没有 弹簧 钢丝 的 清 代 使 用 什么 材 
Јр, 张 维 用 尚未 能 详 考 。 搓 板 为 一 带 木 把 的 小 铁 镑 , 搓 石 为 一 长 方形 砂 兰 , 这 两 件 工具 和 铁 
钳 是 所 有 圆 炉 生产 时 所 必 备 的 ,尤其 是 铁 钳 , 号称 “ 炉 碧 之 手 ” 。 模 槽 是 用 一 种 叫做 “ 模 石 ” 
的 细 质 人 砂 宕 做 成 的 弧 形 直 槽 ,又 子 是 用 废 杖 子 制 作 的 小 铁 又 ,这 是 挫 珠 生产 专用 的 两 种 特殊 
工具 ,必须 工匠 本 人 根据 所 制 产 品 的 规格 精密 制作 。 灰 锅 是 一 口 盛 有 草木 灰 的 铁 锅 , 牌 生产 
者 的 左 足 劳 。 产 品 制 成 , 随即 埋 入 草木 灰 中 , 令 其 缓慢 冷却 , 以 达到 退 温 的 目的 。 待 第 二 天 
开始 生产 之 前 ,将 前 一 天 的 产品 一 一 取出 。 灰 锅 是 圆 炉 生产 所 必 备 的 ， 

制作 搬 珠 之 前 , 先 要 在 杖 子 前 端的 三 分 之 一 处 挂 一 层 泥 浆 , BF АВЕ — н. Wë 
桨 是 将 罗 细 的 炉 灰 加 黏土 用 水 和 成 。 这 样 的 杖 子 要 备 几 十 根 到 百 余 根 。 生 产 时 , 左手 执 
杖 子 伸 入 炉 口 中 , 右手 执 料 条 人 火 熔化 , 搭 上 杖 子 ,左手 抢 转 杖 子 , 料 丝 在 枝子 上 缠 成 珠 
粒 。 视 其 粒度 达到 所 需 规格 , 即 依次 再 缠 第 二 粒 。 待 将 挂 泥 浆 的 部 分 缠 满 , 大 约 有 十 数 
粒 珠 , 即 用 叉子 夹 住 每 粒 珠 的 两 端 , 在 模 槽 中 深 一 个 来 回 ,使 珠 粒 圆 正 , 这 应 该 就 是 4《 颜 
山 杂 记 》 所 说 的 “ 复 之 ” 。 因 为 这 个 动作 在 博 山 方言 中 叫做 “ 夏 悠 ” 。 之 后 , 随手 埋 人 灰 

撒 珠 从 形状 上 分 ,有 圆 珠 、 鼻 式 珠 、 心 式 珠 、 校 珠 ET PR нЕ KET. AT JU 
珠 等 。 从 用 途上 讲 , 有 佛珠 ( 即 念珠 ). 帽 顶 珠 等 。 其 规格 以 每 一 百 粒 一 串 的 重量 来 表示 ， 
从 五 钱 .一 两 直至 十 六 两 都 有 *。 十 六 两 至 二 十 四 两 规格 的 大 珠 , 售 价 及 工 价 皆 以 粒 计算 。 
工 十 四 两 以 上 大 珠 规格 则 根据 珠 的 直径 计算 ,用 寸 、 分 表示 。 

2) 烟 嘴 炉 

辊 隆 以 后 , 蛙 烟 开始 在 社会 上 流行 。 最初 的 旱 烟 代 上 不 装 烟 供 嘴 ,后 来 有 装 玉石 嘴 
的 。 但 玉石 嘴 价 昂 ,难以 普及 , 于 是 博 山 玻璃 工匠 制 出 了 各 种 各 样 的 玻璃 烟 袋 嘴 , 很 快 
占领 了 市 场 , 使 烟 袋 嘴 成 为 博 山 玻璃 的 主要 产品 之 一 , 而 以 咸丰 年 间 烟 袋 嘴 的 生产 最 为 

烟 袋 嘴 从 制作 工艺 上 分 ,有 轴 子 嘴 和 杖 子 嘴 两 大 类 。 先 出 现 的 是 轴 子 嘴 , 系 在 圆 炉 上 用 


ж ”旧制 一 斤 等 于 十 六 两 ; 当时 的 十 三 两 六 钱 相当 于 500 g 
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ke Н DER ET . 扎 眼 针 等 工具 制 成 。 其 工艺 过 程 分 粘 坯 . 卷 剂 . 扎 眼 . 捏 花头 Бу 6 
外 .卸货 倒 头 . 印 顶 等 工序 。 轴 子 嘴 都 须 经 轮 工 加 工 ,加 工 量 一 般 都 较 大 , 属 细 活 类 。 杖 子 嘴 
制作 工艺 简单 , 产量 高 , 轮 工 加 工 较 少 或 不 加 工 , 故 价格 便宜 。 其 工艺 是 在 据 直 的 杖 子 顶端 
用 泥浆 做 成 内 芯 , 伸 入 炉 口 ,将 料 条 入 炉 熔 化 , 缠 到 内 芯 上 ,在 搓 石 上 用 搓 板 挫 成 一 端 粗 一 端 
稍 细 , 初 具 烟 袋 嘴 雏 形 , 即 和 卸货 埋 入 灰 锅 。 第 二 天 扒 出 , 交 轴 子 嘴 工 匠 用 铁 线 粘 住 烟 袋 嘴 粗 
端 , 将 细 端 入 火 熔 软 , 以 印 项 针 印 顶 始 成 成 品 。 咸 丰年 间 , 有 张 姓 轴 子 嘴 工 匠 创 造 了 在 模 模 
上 排 成 有 项 杖 子 嘴 的 一 次 成 型 工艺 

烟 袋 嘴 的 样式 和 规格 非常 多 , 主要 的 有 顶部 为 弧 形 的 “ 苏 帽 " 类 , 多 销 于 苏州 .山西 ; 顶 
部 厚 大 的 “ 厚 头 " 类, 多 销 于 关外 ; 仿 玉 嘴 平 顶 样式 的 “ 平 帽 " Ж, 则 多 销 于 北京 。 另 有 许多 
特殊 式样 。 如 形体 细 长 .直径 在 7 mm 以 下 、 脖 长 于 身 的 “高 丽 嘴 ”, 专 销 朝 鲜 半 岛 ; 两 头 尖 
如 橄榄 的 “莲子 嘴 ”, 叫做 “小 弓 身 " , 专 供 女性 使 用 , 故 又 称 “ 坤 嘴 ”, 多 销 苏州 一 带 ; 还 有 
"J; Ek" 是 仿 玉 嘴 样式 , 其 身 形 三 面 圆 一 面 平 , 售 价 高 , 会 做 的 人 不 多 。 经 轮 工 加 工 ,还 
有 方形 的 “四 喜 ” 和 “八方 ” 等 式样 。 其 规格 有 “小 中 ”“ 大 中 ”; 形体 加 粗 的 叫做 “加 重 ”, 形 
体 稍 细 的 叫做 “ 轻 小 苗 ”。 | 

成 丰年 间 , 有 李 姓 轴 子 嘴 工 折 调 配 玻璃 颜色 , 制 出 “ 充 玉 ” 烟 袋 嘴 , 一 时 推广 开 来 。 后 来 
又 相继 出 现 “ 雪 花 票 ”“ 红 玛 刺 ”等 烟 袋 嘴 , 不 过 时 代 要 晚 些 。 

3) 杂货 ， 

凡 排 珠 、 烟 袋 嘴 之 外 的 圆 炉 产品 , 皆 归 杂货 一 类 , 大 体 包括 锣 、 料 兽 、 烟 索 坏 、 扣 、 富 壁 、 
9r MIT EEA ,戒指 , 戒 面 . 搬 指 .棋子 . 兽 眼 . 神 眼 PHE IEE .筷子 . 取 火 珠 ERS. 

杂货 类 产品 的 制作 虽 因 其 品种 不 同 , 各 有 其 一 整套 工艺 技术 , 但 都 不 出 “ 粘 坯 ” 和 “ 拾 
#3” 两 大 类 。 粘 坯 , 是 截取 适当 大 小 的 一 段 料 条 ,熔化 后 沾 在 铁 线 顶 端 , 再 人 炉 熔 化 , 制 成 
一 件 产品 。 镯 ELS ER .第 子 . 取 火 珠 等 丝 用 此 法 。 擒 丝 头 ,是 将 料 条 一 端 入 炉 熔 化 ,将 
熔化 部 分 制 成 一 件 产品 , 再 继续 入 炉 熔 化 制作 , 凡 扣 戒指 、 料 花 、 棋 子 、 兽 眼 之 类 皆 用 此 法 。 
杂货 类 主要 产品 制作 等 情况 略 述 于 下 : 

СТ) 锣 。 这 是 圆 炉 杂 货 中 的 主要 产品 之 一 , АКА] KQB p= “ТР ” „ тр ДЕ 
ХЛИ Ж Б, 缠 到 一 段 铁 简 上 而 成 。 其 锣 的 横 截 面 外 沿 呈 圆 弧 形 , 内 呈 平 面 。 制 
RZJ, DABEI ich e fe dp t zd n t 声 , 故 名 ,其 镯 颜色 单一 。 而 圆 妨 所 制 之 镯 , 横 截 
ifi EE EE, 颜色 .样式 .花纹 可 任意 变化 , 尤其 可 以 做 出 充 玉 仿 尿 的 效果 , 很 少 有 单 色 的 ， 
一 般 是 二 至 四 色 制 成 , 叫做 “ 钓 色 ”。 其 较 典型 的 花色 有 血 汉 粱 、 苏 汉 深 白玉 浴 、 孔 瞧 粱 、 
百子 玉 ABK . 雪 玉 玛瑙 .三 鲜 等 , 品种 非常 多 。 其 规格 以 锡 的 直径 表示 。 也 分 细 货 和 行 
货 。 一般 截面 积 大 的 为 细 货 , 截面 积 小 的 属 行货 。 细 货 多 销 于 川 . 汗 , 行货 多 发 西安 , 湘 、 
š . 苏 、 皖 诸 省 则 细 , 行 兼 销 。 

制 镯 所 用 工具 略 同 于 制 轴 子 嘴 , 只 是 增加 了 镯 胎 、 扁 嘴 错 两 种 专用 工具 。 镯 胎 是 一 
圆锥 形体 , 成 型 的 镯 趁 软 往 镭 胎 上 一 套 , 可 保证 镯 内 径 的 圆 正 ; 扁 嘴 钳 可 避免 制作 中 将 
Ht d 

(2) EE... 以 红 . 黄 , 蓝 ` 绿 . 黑 . 白 等 对 比 强烈 的 色 料 , 制 成 独 . 虎 . 牛 . 羊 犬 . 马 . 猴 、 免 、 
鸡 、 鸭 等 形象 . 色彩 明快 艳丽 , 造型 敢 拙 质朴 , 是 小 儿 玩具 , 亦 是 独 具 民 间 和 地 方 特色 的 陈设 
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品 。 因 其 大 多 四 足 粗 壮 .背脊 局 平 , 故 工 押 们 往往 目 己 称 其 为 “小 板 划 ” A “ҖИ” Lo. 
用 小 钳 .剪刀 、 搓 板 等 最 简单 的 工具 将 燃 软 之 料 任意 捏 塑 , 制 成 各 种 形象 生动 А п] PA] 
动物 。 但 自从 1958 年 博 山 派 技 术 人 员 去 北京 料 络 厂 学 习 用 灯 工 制作 料 曾 的 工艺 , 所作 趋 于 
HARI ,用 色 亦 渐 素 淡 , 博 山 传统 料 兽 粗 久 淳朴 的 特色 遂 被 疾 割 . 

(3) 烟 壶 坏 。 玻 璃 烟 索 出 现 于 康 昭 年间 ,但 最 初 之 烟 壶 坏 是 否 为 博 山 所 制 , 尚 无 从 考 
察 。 辊 隆 年 间 著 名 的 套 金 红色 的 “ 老 套 红 ” Дз. Heureux pM. 因为 当时 博 
山 尚未 掌握 金 红 玻 璃 的 熔炼 技术 。 不 过 从 这 以 后 , 博 山 就 出 现 了 烟 壶 生产 , 到 道光 年 间 , 博 
山 烟 索 坯 生产 已 趋 于 兴盛 。 最 初 , 博 山 所 产 烟 索 坯 系 由 大 炉 歇 制 , 虽 然 工效 高 .成 本 低 ,但 烟 
赤壁 厚 难以 均匀 ,而 且 在 大 炉 上 不 能 做 出 充 玉 仿 染 等 效果 。 于 是 由 圆 炉 灯 货 工匠 创造 出 一 
种 在 圆 炉 上 成 型 烟 壹 坯 的 新 工艺 。 

圆 炉 制作 烟 壶 坯 所 用 工具 , 除 杂 货 生 产 所 用 工具 外 , 男 有 专用 工具 “ 撑 钳 ”。 其 制作 
工艺 , 外 人 难得 其 详 。 以 制作 内 画 烟 壶 坏 为 例 , 所 用 料 条 是 一 种 宽 约 四 指 . 厚 约 一 指 的 特 
制 水 唱 料 条 , 叫做 “ 宽 水 唱 条 ”。 用 长 钳 夹 宽 水 晶 条 一 块 入 炉 熔 化 粘 于 铁 线 顶端 ,再 人 炉 
熔化 ,用 搓 板 在 搓 石 上 团 成 圆 形 。 再 人 炉 燃 化 ,取出 用 小 钳 将 玻璃 料 捏 拉 成 硬 形 。 和 再 人 
炉 加 热 , 继续 用 小 钳 将 碗 形 捏 拉 成 深 杯 形 。 再 人 炉 , 取 出 将 杯 口 封 死 , 成 一 空 泡 , JE HD 
板 在 搓 石 上 将 泡 奈 遍 并 迭出 壶 有 颈 部 , 使 成 索 坯 稚 形 。 铁 线 一 端 为 索 口 , 封 死 一 端 为 索 底 
或 再 入 火 , 加 以 修正 。 最 后 番 货 , 埋 入 灰 锅 。 烟 索 坏 必 经 轮 工 精心 琢磨 始 成 精美 之 烟 索 . 
HE (б, ДЯ, 须 在 玻璃 料 团 成 圆 形 之 后 , HEX Ae {б ЖЖ 38 Р Hob, p (di yr E EE 
义 。 当 提成 杯 形 封口 时 , ЛЕЙ PR ДЕЛ K E128 ta hi, EAI, Ae LKZ hiyi 
F “AEIR” < 

(4) #JH2Z Jš. MA UL TER BH I RAS P ih ry 到 《4 颜 山 条 记 》 所 记 , EHE ж — 
是 博 山 玻璃 业 的 主要 产品 。 但 随 着 社会 的 进展 和 博 山 玻璃 产品 的 发 展 , RAHZEL 
璃 产品 中 , 除 锡 类 一 枝 独 秀之 外 , 其 他 各 类 渐渐 退 于 次 要 地 位 。 也 有 制作 仿 滩 搬 指 之 类 , JL 
可 乱 真 , 可 获 高 价 , 但 终究 不 多 。 其 他 如 帽 项 、 佩 饰 等 , 自 有 造 办 处 玻璃 厂 承 做 ,不 必 由 博 山 
提供 。 加 之 此 类 产品 工艺 简单 , 故 从 略 : | 

(5) 花 球 。 光 绪 三 十 三 年 (1907 年 ) 初 秋 , 由 博 山 人 开 的 北京 鸿 兴 永 料 贷 庄 将 一 只 瑞士 
产 花 球 囊 到 博 山 ,请 博 山 玻璃 工匠 仿制 。 当 时 有 制 盟 烟 谈 坏 工匠 张 氏 父子 仿制 成 功 。 这 是 
一 种 预先 排 好 平面 花纹 而 制 成 的 花 球 , 被 取 名 为 “万 花 球 ”。 送 去 北京 ,销路 很 好 , 随后 即 有 
许多 工匠 效仿 制作 。 花 球 的 制作 是 在 近年 才 有 了 大 的 发 展 和 创新 , 先是 创造 出 了 FLARE 
球 ”, 使 平面 的 图 案 成 为 立体 的 图 案 。 后 来 改革 不 断 , 产 量 大 增 , 终 于 成 了 博 山 玻璃 业 的 重要 
产品 , 花 球 生产 也 从 “杂货 类 ”分 离 出 来 ,成 为 一 个 重要 的 门类 


1233 ЖР 
清 代 博 山 玻璃 炉 的 第 三 种 炉 型 为 米 珠 炉 。 凡 这 种 炉 上 生产 的 较 细 小 的 珠 类 ， ИШ АЖ 
米 珠 炉 是 博 山 三 种 玻璃 炉 型 中 最 小 的 一 种 , Яу ДОЛЛ А ЕЕ г”. НЗ 27 
75 cm。 炉 台面 长 约 110 ст, 宽 约 6$ ст, PU ffi УЯ, vifu p aee РА — УКЕ, 以 便于 操 
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ME. "НИ. 下 为 深 约 30 em 的 炉 坑 。 炉 腔 颇 大 。 唯 炉 口 形制 较为 特殊 ,为 一 长 约 30 cm. 
宽 约 5 cm 的 长 方 孔 , 斜 开 于 炉 面 中 部 。 长 方 孔 居 中 处 又 留 一 直径 约 10 em 的 圆 孔 , 为 加 添 燃 
料 之 处 。 生 产 时 , ILEJE E е, i PRE” 使 火焰 从 中 花 两 侧 的 方 孔 中 吐出 ， 
米 珠 工匠 各 据 一 孔 进 行 生 产 。 有 人 把 米 珠 炉 和 博 山 大 街 吉 代 玻璃 炉 遗 址 中 残存 的 葫芦 形 炉 
底 相 联系 趾 , 张 维 用 以 为 没有 道理 . 

米 珠 炉 的 主要 工具 是 杖 子 , 这 是 采用 更 细 的 铁丝 挫 直 而 成 ,需要 很 多 根 。 生 产 前 先 要 
在 杖 子 上 挂 一 层 泥 浆 , 叫做 “ 灌 杖 子 " , 晾 干 备用 。 生 产 时 , 左手 执 杖 子 横 置 火 口上 , 右手 持 
料 条 入 火 熔化 ,将 熔化 的 “ 丝 头 " 搭 上 杖 子 , 左 手 顺 势 拾 转 一 至 两 下 , 丝 头 即 在 杖 子 上 缠 成 一 
小 珠 粒 。 右 手 随即 向 回 抽 , 拉 细 丝 头 , 接 着 依次 缠 第 二 粒 珠 。 这 个 向 回 抽 料 条 拉丝 头 的 动作 
IN W “1227 应 该 就 是 《 颜 山 杂记 》 中 “ 细 珠 写 之 ”的 “ 写 之 ”, 其 说 详 见 张 维 用 著 《( 颜 山 杂 
it 琉璃 ) ТЕ). 缠 满 一 杖 之 后 , 埋 人 灰 锅 ,再 接着 缠 第 二 杖 。 

米 珠 的 品种 .规格 也 颇 复 杂 。 品 种 大 体 有 圆 珠 .莲子 珠 . 瑶 珠 等 。 瑶 珠 已 详 述 于 前 , 虽 历 
代 不 衰 , 但 生产 数量 不 是 很 多 

清 代 博 山 玻璃 业 的 工艺 技术 和 产品 等 情况 已 介绍 于 前 ,下 面 简介 一 下 与 玻璃 业 有 关 的 
In Tee p=, 

清 代 博 山 玻璃 业 的 冷加工 大 体 有 穿 珠 帘 、 轮 工 . 阴 纹 刻 花 、 铺 丝 .内 画 等 。 珠 帘 在 清 
代 仍 有 生产 , 但 已 不 是 《 颜 山 杂记 》 所 说 的 “ 青 帘 ”, 而 是 用 各 色 米 珠 穿 制 成 各 种 图 案 的 门 
di; 轮 工 以 磨 烟 袋 嘴 .鸦片 烟 灯 冒 、 花 球 底 等 为 主 , 工艺 简单 , 皆 无 其 可 述 。 阴 纹 刻 花 即 清 
宫 造 办 处 档案 中 一 再 提 及 的 “ 刻 花 " 。 这 种 工艺 , ШИ A Е, 又 叫做 “ 拉 ( 读 阳 
平 ) 白 横 ( 读 如 回 )”。 张 维 用 撰写 《琉璃 志 》 时 给 其 定名 为 “ 阴 纹 刻 花 ”, 以 区 别 于 后 来 的 
套 料 对 琢 。 同 治 九 年 (1870 年 ) 左 右 , 有 北京 阴 纹 刻 花艺 人 曼 氏 兄弟 来 博 山 谋生 , 传 其 艺 
于 博 山 李 氏 家 族 。 博 山 阴 纹 刻 花 较 之 宫 中 玻璃 厂 所 制 , 风格 更 为 粗 久 率真 , 而 其 制品 多 为 
水 晶 笔 山 .水晶 仿 条 水晶 花 球 之 类 , 于 背面 刻 花 , 在 正面 看 去 略 具 浮雕 效果 。 此 品 近年 已 
不 复 见 。 

铺 丝 类 产品 为 灯 . 屏 之 类 。 于 水 响 货 炉 上 拔 出 极 细 之 玻璃 丝 , 截 短 成 束 。 将 玻璃 丝 在 
案 上 斜 铺 成 屏 态 大 小 , 再 用 鳃 胶 铺 上 画师 所 画 画 片 。 画 片上 再 用 鳃 胶 , 取 相 反方 向 再 斜 铺 
玻璃 丝 一 层 ,。 干 后 裁 齐 、 贴 边 、 装 框 即 成 。 在 平板 玻璃 不 能 普及 的 年 代 , 这 样 的 铺 丝 灯 屏 当 
然 是 装饰 室内 外 环境 和 年 节 泻 染 气氛 的 上 品 。 明 徐 夸 《 徐 氏 笔 精 》 云 “ 料 丝 灯 出 汗 金 齿 者 
胜 ”, 不 知 明代 云南 的 “ 料 丝 灯 ”和 清 代 博 山 的 “ 铺 丝 灯 屏 ”能 相似 到 什么 程度 。 近 读 《 国 
朝山 左 诗 抄 》, 有 任 浚 《 京 习 元 夕 咏 料 丝 灯 屏 》 一 首 。 任 滩 , 山东 颜 神 镇 夏 庄 人 , WI ЫП 
+, 清 康 申 时 官 至 刑部 尚书 , 与 孙 廷 锥 同时 。 这 首 诗 是 他 在 京城 做 官 时 所 作 。 诗 云云 屏 
申 曲 试 春 灯 , 幻 出 琢 台 十 二 层 。 璀 璨 漫 疑 施 杂 组 ,通明 共 荚 列 条 冰 。 光 静 绮 席 兰 初 敬 ,影射 
珠 帘 月 共 港 。 独 有 颜 神山 下 客 ,今宵 乡 梦 定 应 增 ," 这 里 作者 说 的 是 “ 料 丝 灯 屏 ”, 并 非 用 珠 
穿 成 , 明显 和 明代 《青州 府 志 》 所 说 的 “ 珠 穿 灯 屏 ”不 一 样 。 但 这 料 丝 灯 屏 必 是 博 山 ( 颜 神 
镇 ) 所 产 , 不然, 这 位 “ 颜 神山 下 客 ” 怎么 会 在 看 了 “ 料 丝 灯 屏 "的 当天 夜里 , 一 定 要 多 做 几 
个 思乡 的 梦 呢 7 这 应 该 就 是 后 来 博 山 的 “ 铺 丝 灯 屏 ”。 可 见 博 山 的 铺 丝 类 产品 至 迟 在 清 初 
即 已 出 现 . 
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VA usi Aa Hn ВИ Е 1] о ЕА У о, 4 ЖЕШ, 帆 受 世人 欢迎 。 光 绪 十 六 年 (1890 年 ) 传 
ЛИИ, 经 几 代 艺人 的 努力 ,终于 形成 了 和 鲁 派 内 画 流派 , 与 北京 、 衡 水 成 三 足 易 立 之 势 , 此 是 
后 证 。 


12.4 清 代 其 他 玻璃 产地 


清 代 中 国 的 玻璃 产地 , 除 博 山 外 , 尚 有 其 他 产地 ,简介 如 下 。 

广州 是 中 国 目 制 玻璃 的 重要 产地 之 一 ,也 是 进口 玻璃 的 门户 。 广州 生产 的 玻璃 当时 价 
称 “ 广 竺 ”或 “ 土 玻璃 ”, 轻薄 而 脆 , 传世 品 极 少 , 对 其 原料 配方 、 烧 造 方法 , 目前 尚 不 清楚 。 
广东 一 市 生产 玻璃 的 历史 较为 久远 , 而 且 其 工艺 技术 一 直 和 西方 玻璃 技术 有 着 密切 关系 。 
广东 生产 玻璃 的 记载 , 最 时 的 当 推 东 普 饥 洪 的 《 抱 朴 子 六 “外国 作 水 精 碗 , 实 是 合 五 种 灰 以 
作 之 , 今 交 广 多 有 得 其 法 而 制作 之 者 "。 明 代 郑 右 庸 《类 售 》 引 《4 南 州 异物 志 少 云 ; 琉璃 本 质 
д, Ейт, 以 目 然 灰 治 之 。 目 然 灰 状 如 黄 灰 , 生 南 海 演 …… 石 不 得 此 灰 , 则 不 可 释 " п] 
知 末 代 粤 地 亦 有 玻璃 生产 。 又 据 清 同治 时 错 人 王 侃 《 江 州 笔谈 》 载 :“ 前 明 三 保 太监 始 自 西 
FEREARE, KH AER, 惟 广州 人 能 之 。 今 前 后 来 重庆 文 炉 者 三 家 , a puer pr gr 
R, 改 葛 来 相 就 , 而 此 物 由 是 价 贱 欧 中 侨 ”。 由 此 足见 广东 一 带 目 普 至 清 , ВЕНЕ E 
中 断 。 且 于 同治 年 间 扩 散 至 晶 , 在 重庆 文平 板 玻璃 炉 三 家 ( 详 见 下 文 叙 述 )。 又 据 清 造 办 处 
各 作成 做 活 计 清 档 有 提 到 “ 奥 海 关 万 寿 页 进 玻璃 羡 硕 ”等 项 ,说明 清 代 广 州 还 加 宫廷 交纳 贡 
品 , 但 “无 论 在 质量 上 .艺术 上 都 有 缺陷 ””。 

清 代 的 北京 地 区 确 有 过 玻璃 生产 , 然而 与 宫廷 造 办 处 玻璃 广 相 比 , 似乎 影响 要 小 一 些 。 
至 于 明代 以 前 ,北京 是 否 有 过 玻璃 生产 ,文献 缺乏 记载 , 张 维 用 也 是 持 和 否定 态度 的 。 因 为 明 
代 写 廷 所 需 玻 璃 制品 如 青 帘 、 佩 饰 . 珠 穿 灯 屏 等 ,是 通过 内 官 监 派 遗 有 匠 籍 号 份 的 匠 役 在 京 
城 之 外 的 “外 广 ” 即 颜 神 镇 来 为 其 监制 的 。 至 于 明代 刘 侗 在 《 稼 束 景 物 略 》 中 所 说 “ 东 之 玻 
Bš] ” ЭНЧИ EAI “uaj”, 为 民间 消费 之 物 ,应 是 由 颜 神 镇 贩运 进 系 的 ,不 必 是 北京 
所 产 。 清 代 北 京 所 产 玻璃 , 至 今 所 知 不 仅 有 烟 痰 坏 。 清 宋 荧 《 先 廊 偶 笔 > 中 就 提 到 过 北京 
БЛА AR "mp X4 “HFHF306 ДЬ” BJ, FE БР Иба 8 EE apz AUS XL 
В, РУ Е". РЧ 0, aen (РИШ CREE , 担 行 百 余 里 贩 至 莱 充 ,泰安 一 
市 ,路 损 疝 小 。 奉 以 车 辆 远 运 不 城 , 则 必 为 着 粉 疾 。 故 此 啊 戎 户 应 为 北京 所 产 。 另 4《 依 晴 
I] Ze Eb ) Bir zs EN HWA : CAES) BRA e Bog, — E168, fi eL £n, RHP, — ELS] 
ДРУК RIS №, ROUES AT ‚ЛЕ T oot f mds ps Ая. JL 
种 “ 空 之 属 ” 的 玻璃 器 , 都 应 是 在 “水 响 贫 炉 ” 上 用 “琉璃 管 ” 制作 的 , 可见 博 山 的 那 种 水 响 
负 炉 在 清 代 已 传人 北京 。 然 而, 清 代 北 京 玻璃 产品 中 最 值得 注意 的 还 是 烟 壶 坯 一 一 这 里 是 
指 北 京 民间 作坊 所 产 的 烟 壶 坏 。 清 同治 年 间 赵 之 谨 所 撰 《 勇 庐 闲 请》 云 :“ 田 烟 谈 …… 几 所 
赵 之 廊 还 在 文中 “六 家 皮 ” 下 注 日 :“ 最 精 洁 , 其 色 居 珍宝 为 之 , 光彩 夺目 ”; 于 “ 勒 家 皮 ” 下 
ЕЕ: АТИКА, 设 色 亦 异 , RCR, KAE”; 于 “ 爱 家 皮 ” 下 注 日 :“ 与 辛 家 皮 相 
Jr". "XE BE" 体重 而 胎 薄 , 色彩 较为 丰富 ,擅长 随 色 作 花 ,“ 桃 花 洞 ”是 其 代表 作 。 以 张 
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维 用 观 之 ,所 说 蔷 、 爱 两 家 以 制作 音色 的 烟 赦 坏 为 擅长 。 即 王 士 祯 所 说 “有 具 红 紧 黄 日 黑 绿 
语 色 ,日 如 冰晶 , 红 如 火 齐 , 极 可 爱 玩 ” 者 ; 而 “ 勒 家 皮 ” 应 是 以 《 勇 庐 闲 请 》 所 说 的 “ 兼 套 ” 
M RERE” WERE. 此 两 种 索 坏 , 是 在 “大 炉 ” 上 吹 制 成 型 ,还 是 用 博 山 玻璃 工匠 所 
创造 的 “ 圆 炉 ” 制 壶 工艺 所 成 , 尚 难以 断定 。 而 《 勇 户 亲 请》 又 说 :“ 点 级 五 色 , 如 星 在 天 ,日 
桃花 洞 " 。 目 此 制 行 , 遂 有 琢 玉 石 、 罗 珍宝 ,以 示 仿 炊 , 争 相 引 重 , 不知 其 为 耳 孙 也 ”。 初 读 
此 处 , 不知“ 桃花 洞 ” 究 为 何 种 面貌 , 以 至 于 开 玉 石 烟 谈 之 先河 。 后 于 古董 商 处 得 见 几 枚 真 
“БИЕШ” Жл. 始 知 其 绚丽 夺目 , 非 当 时 博 山 充 玉 仿 潜 及 点 玛 珊 诸 品 所 能 及 也 。 BEREIT 
їйї Jy ran. 绝 非 在 大 炉 上 从 圭 场 中 直接 取 料 的 工艺 所 能 制 成 , 必须 在 圆 炉 上 以 《 颜 山 杂记 》 
IJR AE АЈ .点 ”等 技巧 方 能 奏效 。 由 此 可 见 , 清 代 后 期 , 博 山 圆 炉 技术 也 已 传人 北 
系 , 上 且 “ 桃 花 洞 ”的 工 乞 水 平 已 达 出 蓝 之 胜 。 唯 北京 玻璃 生产 规模 不 大 ,产量 甚 少 , 尚未 形 
成 行业 , 故 影 啊 终 未 远 也 . 

除 以 上 张 维 用 所 知 清 代 玻 璃 产地 外 , 尚 有 苏州 、 交 城 . 丹 阳 、 重 庆 等 处 。 苏 州 出 产 玻璃 ， 
文献 记载 甚 少 , 张 维 用 唯 见 梁 同 书 4《 古 铀 次 需 考 》 中 偶尔 提 及 , Hori AMERICA FE o 
山西 交 城 出 产 玻 璃 , 见 《太原 府 志 》, 已 述 于 前 。 博 山 老 玻璃 工匠 曾 讲 , 20 世 纪 40 年 代 其 曾 
逃 鞠 至 哈尔滨 , 从 事 玻璃 业 , 与 交 城 玻璃 匠 接 触 。 据 交 城 玻璃 匠 讲 , 其 地 确 有 类 似 于 水 响 货 
炉 的 技术 ,所 用 燃料 为 焦 咕 。 丹 阳 产 玻璃 硕 , 见 《4 秤 海 》" 料 丝 灯 ”条 注 :“ 料 丝 灯 …… 旧 产 
温 南 之 金 货 卫 。 后 丹阳 人 潘 风 得 其 法 , 归 而 仿造 ,于 是 丹阳 有 料 丝 灯 。 查 初 白 有 《 料 丝 灯 》 
WE o AUH, 名 慎 行 , 清 康 申 、 族 正 时 人 。 可 见 丹 阳 产 料 丝 灯 为 清 代 事 。 唯 查 古代 地 名 为 
“丹阳 ”者 至 少 有 三 : 一 在 湖北 筝 归 , 一 在 安徽 当 涂 ,一 在 江苏 镇 江 。 潘 风 仿 料 丝 灯 究 在 何 
处 ,尚未 确 考 。 重 庆生 产 玻璃 始 于 清 同 治 年 间 , 是 以 西洋 法 生产 平板 玻璃 。 以 上 数 端 , 暂 志 
于 此 ,以 竺 今后 研究 玻璃 史 之 学 者 留意 : 

中 国 传统 玻璃 工艺 技术 , 在 博 山 可 谓 正 宗 所 在 , 日 为 集 其 大 成 者 。 其 工艺 技术 的 发 展 
成 询 也 是 在 博 山 实现 的 。 但 从 中 国 传统 玻璃 品 的 属性 上 来 看 , 由 于 民族 生活 习惯 尤其 是 传 
统 玻璃 原料 配方 所 限 , 其 产品 多 注重 向 小 饰 .陈设 .党 玩 方面 发 展 ,而 不 甚 注重 其 实用 性 。 清 
光绪 三 十 年 (1904 年 ), 山 东 巡 抚 衙门 批复 了 山东 农工 商 局 的 呈 文 , 准 子 在 山东 博 山 创办 “ 博 
山 玻璃 公司 ”, 生产 平板 玻璃 , 并 拨 给 库 足 银 五 万 两 作为 官 股 , 又 于 同年 四 月 二 十 九 日 在 上 
海 《 中 外 日 报 》 上 刊登 “招股 启事 ”, 以 广 招 股本 。 当 时 , 清 政府 正 推行 "新政 ”, 社会 上 掀起 
一 股 “洋务 运动 ”, 像 博 山 玻璃 公司 这 样 的 所 请 “ 官 督 民办 ”的 新 兴 企 业 , 在 当时 正 是 一 种 时 
绕 。 与 博 山 玻 璃 公司 大 约 同 时 出 现 的 生产 平板 玻璃 的 工厂 ,还 有 答 迁 的 炊 徐 玻璃 公司 28 5i 
乌 的 炊 华 玻璃 三 及 汉口 玻璃 厂 等 ,但 以 博 山 玻 璃 公司 在 当时 的 影响 最 大 ,在 中 国 近代 工业 史 
上 一 直 被 党 为 “新 法 制造 玻璃 之 嘴 天 ” 

博 山 玻璃 公司 最 初 的 厂房 、 设 备 几 由 德国 提供 设计 方案 , 其 主 厂房 长 约 120 m、 宽 约 
25 m. 配方 .工艺 技术 等 由 德国 人 传授 , 并 派 来 七 名 德 籍 技 师 。 耐 火 材料 .厂房 的 钢 梁 及 电 
动 粉碎 机 等 设备 亦 由 德国 购 进 。 其 广内 设备 情况 , 可 由 20 世 纪 30 年 代 的 一 份 调查 报告 中 了 
解 一 些 上 内 设 有 料 炉 、 烘 炉 、 摊 上 请 炉 等 。 各 炉 所 用 的 火力 均 由 一 隧 发 出 (其 隧 开 于 厂 之 中 
央 , 万 从 地 而 成 者 ) ,四面 通 连 各 炉 ,供给 火力 。 其 不 需 之 处 有 活 闹 以 闭 之 。 有 发 动机 以 给 动 
力 , 用 以 压榨 原料 使 成 细 粉 , 介 吻 人 炉 。 有 娄 石 而 成 玻璃 之 炉 日 料 炉 , 与 该 县 今日 所 用 者 绝 
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不 同 。 盖 现 用 者 多 以 硝 缸 制 炼 而 成 。 彼 则 以 更 代 法 炼 取 玻 液 : 生 料 入 于 一 端 , 所 熟 之 料 流 
至 他 端 ,工人 即 于 此 取出 而 制 玻璃 下 -” | 

由 这 段 记述 来 看 , 当时 博 山 玻璃 公司 是 以 煤气 发 生 炉 产生 煤气 作 燃 料 ; 熔 料 则 是 用 池 
炉 ; 粉碎 原料 是 用 电动 粉碎 机 。 

博 山 玻璃 公司 当年 所 用 配方 是 德国 人 传授 的 , 其 对 后 来 博 山 玻璃 业 的 配方 影响 很 大 . 
其 各 种 原料 的 组 合 大 致 为 硝 石 、. 紫 石 、 硅 石 . 信 石 . 重 养 石 ЈН Ко ОА. А, тр 
RA, EOAR, feo BRL, afe T BI Ue, ERAT 为 日 本 语 , 即 纯碱 。 玻 璃 配方 中 有 
用 纯碱 , 在 博 山 玻璃 业 生 产 历史 上 是 前 所 未 有 的 。 当 时 所 用 主要 矿石 原料 如 硅 石 . 紫 石 、 硝 
石 等 ,都 曾 寄 样 去 柏林 化 验 。 

博 山 玻璃 公司 制造 玻璃 的 操作 方法 ,不 同 于 现代 工业 通用 的 平 拉 法 、 引 上 法 或 浮 法 ,是 
一 种 比较 原始 的 技术 , 张 维 用 为 其 定名 为 “ 歇 泡 摊 片 法 ”。 这 种 技术 并 不 是 创建 博 山 玻璃 公 
司 时 才 传人 中 国 的 。 王 侃 《 江 州 笔谈 》 中 曾 详细 记录 了 他 和 他 的 朋友 参观 当时 重庆 玻璃 炉 
所 见 的 情况 :“ 昨 借 友 人 往 观 , МЛ УЛАТ ШТ, fe E SRM, 其 口外 向 , 深 二 尺 余 。 消 冶 石粉 ， 
如 金 之 在 熔 。 匠 者 力 持 四 尺 铁 管 , 挑 起 如 人 饭 , 旋转 其 管 襄 之 , 急 以 拍板 相 规 , PLA k ih. RE 
时 , 自 管 端 吹 使 微 空 , 复 挑 复 庄 , 视 其 大 如 站, 持 登 木 架 , 信 向 地 坑 中 , 手 转 口 次 , 渐 长 二 尺 余 ， 
大 过 合 抱 。 既 冷 , 赤色 转 绿 , 光明 透彻 可 爱 。 脱 其 管 , 以 金 钢 划 开 , AA RARER, 
入 别 炉 烘 之 , 则 渐 展 平 ,以 作 镜 屏 各 物 , 随 料 取 用 。 问 其 火候 , 盖 三 昼夜 万能 熔化 也 。” 

主 侃 所 记 也 是 一 种 用 “ 吹 泡 挫 厂 法 ”制造 玻璃 的 技术 。 时 代 要 比 博 山 玻璃 公司 早 30 余 
年 ,技术 是 从 广州 传 来 的 。 至 于 广州 的 该 项 技术 是 否 三 保 太 监 下 西洋 、 携 其 烧 玻 璃 哲 来 中 国 
时 传 至 广州 的 , 则 尚 待 考 。 然 王 侃 所 见 重 庆 玻 璃 炉 为 圭 场 炉 ; 霸 塌 为 由 颈 圭 塌 , 高 约 1 m; 所 
熔炼 之 玻璃 不 甚 纯净 , 为 绿色 ; 所 吹 成 之 玻璃 泡 近 于 圆 形 。 这 样 的 工艺 技术 较 之 博 山 玻璃 
公司 的 技术 还 显得 原始 落后 。 

博 山 玻璃 公司 当年 采用 的 制 平板 玻璃 的 工艺 大 体 是 这 样 : 以 铁 吹 简 探 入 池 炉 内 , МОМ 
少量 玻璃 液 , 取出 后 捡 转 吹 简 ,使 玻璃 液 成 球形 ,复壮 一 半球 形 铁 槽 内 继续 深 动 。 铁 槽 内 应 
有 少许 冷水 ,使 玻璃 液 温度 降低 , 且 使 球形 圆 正 。 同 时 以 水 冷却 吹 简 被 灼热 的 一 端 , 以 便于 
把 持 。 青 将 吹 简 探 入 池 炉 ,二 次 取 料 , 如 前 法 操作 。 如 是 多 次 , 直至 玻璃 液 所 成 之 球形 直 和 低 
3520 cm 左右 时 , 即 置 于 一 球形 铁 槽 内 , 以 水 冷却 吹 简 下 端 而 从 上 端 吹 气 , 使 球形 逐渐 涨 大 ， 
成 为 空 泡 , 并 时 时 转动 吹 简 , 使 球形 空 泡 厚 蒲 均匀 。 如 少 冷 却 , 即 将 吹 简 伸 和 人 烘 炉 加 热 。 从 
烘 炉 取出 , 垂 于 一 深 地 槽 内 , 从 上 端 吹 气 , 于 是 玻璃 泡 因 重力 而 哈 和 人 地 槽 成 为 简 状 。 此 时 玻 
璃 简 厚 薄 尚 不 均匀 ,尤其 底部 较 厚 ,但 已 冷却 不 能 再 吹 , 妃 再 入 烘 炉 加 热 。 待 熔化 变 软 取出 ， 
仍 垂 地 覃 内 摆动 旋转 ,同时 吹 气 ,务必 使 简 壁 均匀 而 薄 。 如 又 冷却 , 则 再 入 烘 炉 。 如 此 数 次 ， 
最 后 吹 成 一 长 2 m Z ,厚薄 均匀 的 玻璃 简 。 玻 璃 简 吹 成 , 先 以 冷 热 相 激 之 法 去 其 底 , 再 从 吹 
简 上 纯 下 ,用 同 法 将 玻璃 简 截 为 数 段 , 青 将 每 段 纵 训 之 ,最 后 入 挫 刻 炉 将 简 形 推 为 平 片 。 

据 1937 年 《 续 修 博 山 县 志 》, 博 山 玻璃 公司 的 产品 “ 沿 属 不 劣 ” ,但 在 20 世 纪 20 年 代 的 - 
有 关 资 料 中 却说 “其 制品 大 反 所 料 ,不 其 良好 , 实 经 党 不 善 所 至 ”， 

在 博 山 玻璃 公司 投产 后 不 久 , 不 知 什么 原因 , 公司 所 聘 七 名 德 籍 技师 离 去 。 公 司 无 法 ， 
万 改 聘 日 本 东京 深 川 玻璃 三 和 大 孤岛 田 玻 璃 三 的 两 名 日 籍 技师 , 采用 日 本 的 技术 全 面 改造 
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上 。 其 吹 制 玻璃 简 的 方法 亦 与 原 法 不 同 , 其 玻璃 简直 径 在 80 em 左右 。 并 在 厂房 的 钢 染 架 
上 加 上 了 一 个 小 滑轮 , 玻璃 简 用 机 需 经 小 滑轮 同上 牵引 提升 。 这 种 工艺 和 后 来 日 本 旭 硝 子 
所 采用 的 工艺 极其 相似 *. 

在 20 世 纪 最 初 10 年 曾 名 品 一 时 的 博 山 玻璃 公司 , 投产 后 勉 力 支 撑 了 4 年 多 , 花费 本 
一 百 万 两 白银 , 终 因 种 种 原因 于 清 宣 统 二 年 (1910 年 ) 全 面 停产 。 又 因 所 欠 大 清 银行 蒜 项 无 
力 偿还 , 遂 于 1911 年 彻底 倒闭 ,公司 一 切 资产 收 归 官 有 . 

与 博 山 玻璃 公司 先后 出 现 的 几 家 玻璃 公司 , 张 维 用 未 能 一 一 深入 调查 。 如 炊 徐 玻璃 公 
司 经 理 许 映 霖 , 早 在 光绪 二 十 八 年 (1902 年 ) 就 发 现 了 宿迁 附近 有 大 量 的 玻璃 原料 , 遂 将 整 
个 矿山 买 下 。 光 绪 三 十 一 年 (1905 年 ), 许 与 英 商 福 斯 特 签订 合同 , 筹建 滩 徐 玻璃 公司 。 公 
司 投产 不 久 , 因 在 执行 合同 上 与 英 商 发 生 争执 , 英 商 福 斯 特 范 于 夜间 “ 私 将 机 各 拆 去 ,并 和 市 
Ep pin Uto puse» ppp E, 中 方 让 步 , 福 斯 特 才 答应 将 机 需 送 回 。 英 国 领 事 馆 调 
解 的 结果 是 :“ 福 斯 特 君 所 有 照 合 同 未 能 完善 之 处 , 愿 将 后 备 大 急 机 二 部 及 包工 剩余 物料 一 
HERRER, 不 男 索 价 。 所 有 炊 徐 欠 福 斯 特 君 余 款 , 一 并 付 清 , 作为 了 结 """。 炊 徐 玻璃 公 
司 所 遭遇 到 的 事情 和 博 山 玻 璃 公司 的 天 折 两 相对 照 , 就 可 清楚 地 说 明 一 个 问题 : 在 沦 为 半 
封建 半 殖 民 地 社会 的 中 国 , 想 要 借助 洋人 的 先进 技术 来 寻求 发 展 经 济 .振兴 国家 的 出 路 是 行 
不 通 的 | 

博 山 玻璃 公司 虽然 短 短 几 年 就 倒闭 了 ,但 对 博 山 玻璃 业 的 影响 却 很 大 。 一些 当年 曾 在 
玻璃 公司 工作 过 的 博 山 玻璃 工匠 都 学 会 了 用 “ 吹 泡 挫 片 法 ”生产 平板 玻璃 的 技术 。 于 是 有 
人 在 博 山西 治 街 一 带 设 三 , 雇用 曾 在 玻璃 公司 工作 过 的 工匠 生产 平板 玻璃 。 因 为 无 力 建 造 
大 型 的 池 炉 ,就 用 传统 的 大 炉 熔 炼 玻璃 , 吹 泡 摊 片 。1914 年 第 一 次 世界 大 战 爆发 ,欧洲 的 玻 
璃 生产 遭 到 破坏 ,海上 航线 亦 被 封锁 ,中国 的 玻璃 进口 完全 断绝 - 国内 玻璃 销 价 申 战 前 的 每 
箱 6 元 陡 涨 至 25 元 , 后 虽 又 跌 至 10 元 , 亦 颇 有利 可 图 。 博 山 平 板 玻璃 生产 方 如 旱 苗 得 雨 , 生 
产 厂 家 多 达 二 三 十 家 。 据 说 当时 “上 海 .天 津 各 商号 乡 来 订货 ,北方 诸 省 所 需 玻 璃 也 皆 仰 给 
Tut. LEWS, 南 迄 南洋 无 不 知 博 山 玻璃 之 名 ”。 下 至 1918 年 11 月 ,第 一 次 世界 大 战 结 
k. 外国 玻璃 再 次 涌 入 中 国 市 场 ,加 上 和 秦 明 岛 炊 华 玻璃 三 兴起 , 博 山 诸 厂 无 力 与 其 郊 争 ,销路 
HE. 到 1919 年 , 博 山 平 板 玻璃 三 家 尚 余 6 家 ,规模 亦 大 大 缩小 。 此 已 是 后 话 了 了- 
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Ж + 


中 国 北方 和 西北 的 古代 玻璃 技术 以 往 被 关注 和 重视 度 不 够 ,进入 21 世 
纪 , 对 丝绸 之 路 [特别 是 北方 (草原 ) 丝绸 之 路 和 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 ] 沿 途 
的 古代 玻璃 研究 兴起 , 曾 在 新 疆 乌鲁木齐 市 召开 过 全 国 北方 和 西北 古代 玻璃 
学 术 讨 论 会 议 , 并 出 版 了 糯 文 版 和 中 文 版 的 论文 集 。 

本 革 着 重 介绍 中 国 北方 和 西北 古代 玻璃 大 的 历史 以 及 出 土 和 考古 情况 。 


13.1 新 疆 的 古代 玻璃 


近 百 年 来 ,新 吐 考古 发 现 的 古代 早期 玻璃 制品 的 资料 十 分 丰 表 , 其 中 新 
中 国 成 立 前 的 实物 标本 均 已 流失 域外 。 新 中 国 成 立 后 , 尤其 是 近 30 多 年 的 
考古 发 据 , 陆 续 不 断 地 出 土 了 各 类 玻璃 制品 。 这 些 新 的 玻璃 资料 大 部 保存 较 
好 , 极 大 地 丰 语 了 中 国 玻璃 制造 史 的 有 关 研 究 内 容 , 是 研究 中 国 玻璃 起 源 及 
科技 文化 交流 的 实物 例证 。 


13.1.1 新 疆 各 大 遗址 出 土 的 玻璃 


迄今 为 止 ,新疆 考古 发 现 的 玻璃 制品 的 时 代 , 早 至 先秦 时 期 。 这 些 资 料 
大 多 是 发 掘 出 土 的 ,有 可 靠 的 出 土地 点 .时 代 以 及 相关 墓 匡 形制 和 共 出 土 其 
他 文物 等 作 印 证 。 新 疆 特 定 的 地 理 环境 及 历史 痛 景 , 特点 鲜明 的 地 域 文 化 ， 
尤其 是 考古 发 现 的 玻璃 资料 ,为 研究 玻璃 起 源 和 交流 的 路 线 提供 了 重要 的 例 
证 。 现 将 新 疆 重 要 的 有 关 考 古 发 现 介 绍 如 下 -。 

1) 先秦 时 期 墓葬 出 土 的 玻璃 制品 

新 疆 先 秦 时 期 的 玻璃 制品 , 是 20 多 年 来 新 疆 考 古 发 现 中 的 新 资料 。 尤 
其 是 近年 来 出 土地 域 的 不 断 扩 大 ,已 得 到 国内 外 对 此 感 兴趣 的 学 者 关注 。 重 
要 遗址 发 现 有 : 新 疆 拜 城 克 执 尔 的 育 铀 -早期 铁 天 时 代 的 墓地 ,已 发 掘 过 的 
160 座 墓葬 中 出 土 有 单 色 玻 璃 珠 饰 趾 (图 13.1); 轮 台 县 群 巴克 墓地 已 发 气 的 
56 座 西周 中 期 至 春秋 中 期 的 墓葬 中 , 出土 有 单 色 玻 璃 珠 和 晴 蜂 眼 玻璃 珠 趾 ; 
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图 13.1 新 疆 拜 城 克 孜 尔 西周 至 春秋 M26 墓 葬 出 土 的 玻璃 珠 (新疆 文 图 13.2 新 疆 哈密 上 庙 儿 沟 战 国 墓地 出 土 


物 考古 研究 所 藏 ) 


图 13.3 新 疆 阁 浦 县 山 普 拉 1 号 墓地 出 
土 的 汉 至 魏 玻 璃 珠 ( 新 疆 维 吾 尔 目 治 区 


博物 馆藏 ) 


图 13.4 新 疆 洛 浦 县 山 普 拉 芽 号 募 地 出 
+ 83787X Bë EH 05 SEEBR S ES PK +U 33 3o EK IN 
SE (3918 = X075 dà РТ.) 


的 玻璃 珠 项 链 ( 新 疆 文物 考古 研究 所 藏 ) 


额 敏 具 铁 厂 沟 的 春秋 时 期 的 莫 芋 一 .哈密 县 ( 今 哈密 市 ) 
иШ A Г.ОШ кндн ны i CAI 13.2) ЖИЙ for Н. ED 


—À8Ó 都 出 土 了 一 定数 量 的 单 色 玻璃 珠 饰品 
= КЕЕ HH zx 6 | r + 的 玻璃 制品 
м ИҢ ex se HH ИЖА инн жиг .类 型 


Ig b. m. Hob. JL HEB] 0 НАТУРЕ BS SERA g HL K 
黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 所 产 的 玻璃 共 出 土 于 同一 菜 地 的 
现象 值得 注意 。 如 新 吐 古 于 图 王朝 的 山 普 打 EX. 在 已 
发 据 的 90 余 座 莫 三 中 共 出 土 单 色 、 颖 bin BHK, 
FEBA ШЕП pk XE ER SEK 1 369 fF" " CIA 103. L kon 

于 田 县 圆 沙 古城 也 有 采集 到 的 战国 至 RAM 1:31:84 
璃 珠 ( 图 13.$)。 作 为 著名 的 西域 三 十 六 国之 一 的 精 绝 
国 故 址 的 尼 雅 遗址 , 仅仅 在 1995 年 所 发 掘 的 1 号 墓地 中 
的 MI МЗ, M5., 、M8 出 土 的 帽 饰 .项 饰 H-A. Ейр, pd 
中 的 各 类 单 色 .多 色 即 晴 昨 眼 玻璃 珠 有 数 千 件 之 多 (网 
13.60. ЖНЖ ЕЕН та а ДЬ, 所 发 据 的 二 期 
HL HL A e АЗЕ, aii E Y ER VES RH t |l 3 pa 
Ж. 尤其 是 东汉 至 责 北 阴 时 期 的 蔓草 里 尚 出 土 一 件 玻 璃 
杯 (图 13.7)。 楼 兰 地 区 的 营盘 草地 ,已 发 气 的 260 座 
汉 晋 时 代 墓 三 中 也 出 土 了 丰富 的 项 饰 、. 耳 饰 (图 13.8)、 佩 
饰 、 戒 面 等 玻璃 珠 、 管 " 制品 , 以 及 玻璃 杯 ”; 楼 兰 古 城 
出 士 玻 璃 久负盛名 , 仅 1980 年 的 考古 调查 和 发 气 中 , 就 
出 土 了 大 量 的 玻璃 珠 、 管 及 六 件 玻璃 右 肯 的 残 块 '“ 此 
小 , 和 静 县 察 召 乎 沟 的 三 号 墓地 也 出 土 一 批 汉 代 的 玻璃 
制品 ”另外 ,在 于 田 县 喀 拉 墩 居 址 晋 代 莫 地 还 出 土 
了 镰 骨 玻璃 的 铀 扣 饰 (图 13.9)。 这 一 时 期 新 疆 出 土 古代 
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图 13.5 新 疆 于 田 有 具 圆 沙 古 城 采 集 的 战国 至 汉代 玻璃 珠 饰 ( 新 疆 
文物 考古 研究 所 藏 ) 


图 13.7 138 HR ETUR S ye M49 3E I + 
BU ZR Ë BS Uri “E E ¿R El 6 CETTE RR ) 


图 13.6 3f F = RIETRRHEXS E (K ж šE Hi + BJ БЫ, DER 
项 链 ( тш ЖЛ Ж rh А} š PF 052 ) 


eef 
图 13.9 新 疆 于 田 县 喀 拉 墩 居 址 晋 代 募 地 出 土 的 镶 仍 玻璃 的 铜 图 13.8 新 疆 尉 犁 县 营盘 汉 至 晋 代 募 葬 出 土 
扣 饰 (新 疆 文物 考古 研究 所 藏 ) 的 镶 藤 玻璃 银耳 饰 ( 新 疆 文 物 考古 研究 所 藏 ) 
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UM 其 他 介绍 ,可 参见 本 书 第 10 革 相关 部 分 


) 唐 宋 时 期 


Eh 北 各 地 , 其 中 吐鲁番 地 区 的 阿 斯 塔 那 墓 


pp 哈 拉 和 卓 幕 群 的 500 余 座 墓 欧普 


遍 出 土 过 玻璃 珠 、 管 饰 件 ; ЖШ pa 8 UJ Pei Ja dv 


址 出 土 的 各 类 玻璃 容 需 的 残片 资料 极为 丰富 , gg RAE HI e m x d M C 
13.10 ) , 库 车 县 库 木 吐 拉 、 атарла 柯 坪 县 穷 梯 本、 和 田 县 的 买 力克 阿 瓦 提 和 阿 


9r 7] CES 13.10). JI EL IA 314] ., 


图 13.10 ”新 疆 库 车 县 森 木 塞 姆 石窟 出 土 的 隋 代 高 
足 玻璃 杯 ( 新 疆 维吾尔 自治 区 博物 馆藏 


(а) 


(b) 


图 13.11 тава Du] Br Ez 7) e GR HESSE B 
Bx ER ЕЗ АХ E S ЖЕНЕКЕ ЯО А fe ЖЕНА ИЖ (а,Ь) 


田 县 咯 拉 墩 、 民 丰县 安 迪 尔 等 重要 城址 中 都 曾 出 
65 ШИ 9X X eX 5E h; тл НАУ u 
itr Jk JS SA HH + — k X Ë UX ЦИ] АВЕ XS И 
a а 器 四 等 1 
从 上 述 和 何 要 列举 的 新 疆 古 代 遗 址 出 土 的 玻 
璃 资料 中 可 以 看 出 , 新疆 玻璃 制品 在 分 类 和 分 
期 等 有 关 问 题 上 ,已 展现 出 这 批 玻 璃 资料 具有 
一 定 的 地 域 文 化 特点 。 如 先秦 时 期 出 土 最 多 的 
是 绿色 、 蓝 色 等 单 色 玻 璃 珠 ,不 透明 或 透明 度 不 
好 ,杂质 多 ,气泡 多 。 玻 璃 珠 呈 圆 发 状 、 算 珠 形 ， 
造型 大 体 相 同 ,无 纹饰 , 来 用 模压 法 的 简单 工艺 
寺 。 汉 首 时 期 出 土 的 单 色 玻璃 珠 , 种 类 和 造型 
增多 而 复杂 , CUR T rds 同时 出 现 了 效 
4 d CA). а BO EH IY РК ЧЕ. 
JE He yx f ES ‚ОТ Z; ЖШ ШЕНИН 0k Bë zk E 
要 出 土 于 具有 显赫 社 ws ES DU е 
河和 长 江 中 下 游 地 区 普遍 流行 的 一 种 玻璃 耳 
(ЛКЕН) 饰品 亦 出 现在 新 疆 的 墓 匡 中 . pien 
得 注意 的 是 ， JR Er ра! [ФЕ Z ir hk oV а Е |H 
n 了 来 自 西亚 或 地 中 海 东 岸 地 区 的 下 
而 喻 , 仅 上 述 列 举 的 新 疆 出 土 的 玻璃 资 
料 ,已 对 史籍 文献 以 及 前 人 研究 成 果 起 到 了 很 大 
的 补充 作用 。 从 目前 考古 资料 的 分 区 和 分 期 以 
KARIE .纹饰 等 工艺 比较 来 看 , 这 批 玻 璃 基本 上 
可 归纳 为 新 疆 本 地 产品 .黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 
产品 和 外 来 产 Wn = AS. 这 种 体系 的 划分 ， [H] H = 
前 已 知 的 新 疆 考 古 发 现 及 初步 的 研究 成 果 ， 以 及 
先秦 至 两 汉 以 来 的 史料 所 载 的 有 关 玻 璃 生产 和 
输入 的 情况 基本 相符 。 以 上 认识 还 有 待 新 的 考 
十 资料 的 相互 印证 
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20 世 纪 80 年 代 始 , 对 新 疆 古 代 遗 址 中 所 采集 到 的 一 些 玻璃 残片 曾 做 过 化 学 成 分 的 测 
试 。 但 是 这 些 玻璃 残片 皆 为 采集 品 , 时 代 及 来 源 都 不 十 分 确切 中，20 世 纪 90 年 代 , EAR 
墓地 出 土 了 一 批 新 疆 青铜 -早期 铁器 时 代 的 玻璃 珠 之 后 ,我们 曾 选 择 了 少量 残破 标本 请 北京 
科技 大 学 治 金 与 材料 史 研 究 所 和 资源 工程 学 院 进行 了 初步 检测 mn 20054E, 新 疆 文物 考古 
研究 所 又 同 中 国 科学 院 上 海光 学 精密 机 械 研究 所 建立 了 合作 , 开展 了 新 疆 出 土 玻璃 的 研究 
ИҢ. 

ЖИШШ vct A ath e — e pr Va ЖАШ ЖЕ НЕЕ ПЕ ИС БЫЛ ЕКЕН УАЛЬ ХАЖ 
遗址 主要 包括 大 面积 的 居住 遗址 ,冶炼 金属 ( 铜 ) 遗 址 和 公共 墓地 等 。1990 一 1992 年 共 发 气 
墓 莽 160 余 座 ,出土 了 彩陶 .石器 . 骨 器 、 铜 器 .一 件 残 铁器 和 琉璃 珠 饰 等 文化 遗物 。 这 批 玻 璃 
珠 同 石 珠 、 骨 珠 和 玛 珊 珠 串 在 一 起 作为 项 链 而 出 土 于 墓 主人 的 颈 部 。 玛 瑙 珠 呈 算盘 珠 或 圆 
Е, 直径 0.8~1.6 cm .高 0.5~1.4 cm .孔径 0.3~0.4 em。 出土 时 表面 附着 一 层 CaCO; 的 白色 
或 呈 黄 白色 的 粉 状 沉 积 物 。 观 察 破碎 的 珠 的 新 鲜 断 面 , 显 浅 蓝 色 、 蓝 色 、 浅 绿色 .绿色 ,时 玻璃 
态 ,表面 和 内 部 均 分 布 大 小 不 一 的 气泡 ,透明 度 很 低 ,光泽 也 较 差 。 请 北京 科技 大 学 冶金 与 材 
料 史 研究 所 等 单位 对 所 取 三 座 墓 莫 的 五 件 标本 一 一 玻璃 珠 进行 了 检验 和 分 析 , 见 表 13.1。 


R131 克 孜 尔 吐 尔 墓 出 土 早期 玻璃 珠 的 平均 化 学 成 分 和 微 区 化 学 成 分 


平均 成 分 1 649 101 813 60 781 0.39 0.57 162 0.16 0.30 
平均 成 分 2 65.6 944 727 590 8.89 001 229 037 
КАЖ 191 0.18 1.45 79.0 0.26 
| 晶体 起 部 530 452 047 381 116 0.12 0.24 1.91 0.42 
石英 晶体 960 076 0.60 0.80 0.04 1.58 0.25 
边缘 平均 876 2.04 1.64 0.52 2.00 0.70 1.36 141 2.62 0.2 
平均 成 分 1 62.7 106 468 807 635 046 040 0.81 0.01 1.54 3.14 1.20 
平均 成 分 2 660 104 3.62 5.99 7.03 0.21 1433 3.45 200 
长 形 晶 体 185 0.71 026 030 0.11 126 001 784 044 
: ЖОН 686 10.1 3.38 1.51 7.57 036 0.54 0.98 L$5. 150 2176 
夹杂 颗粒 2 70.6 109 349 054 529 0.84 0.50 1.55 3.98 228 
富 铜 颗粒 3.15 030 0.28 235 0.82 015 018 0.41 924 
平均 成 分 1 58.2 10.2 491 500 710 0.06 106 0.00 002 0.92 0.37 2.56 
平均 成 分 2 549 11.3 ° 483 6.15 663 010 11.4 022 0.64 0.97 2.72 
| 富 铅 镜 相 _ 935 386 0.53 230 1.64 43.9 0.45 38.0 


晶体 世 部 449 144 0.71 33.0 1.31 083 0.37 1.52 0.13 2.84 
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(ЖЖ) 
REI EC E a а 
9 са K N м A Pb Ba Z Fe Cu 5 
夹杂 颗粒 — 53.4 148 1.66 133 7.01 9.04 0.60 0.97 026 10.9 
玻璃 相 514 126 5.23 3.50 3.56 6.34 1.59 1.52 14:2 
平均 成 分 1 601 101 487 554 7.70 0.49 1.84 2.05 731 
平均 成 分 2 592 10 484 560 6.50 0.75 0.97 1.34 246 728 
4 ИН 2.1 036 021 1.33 1.22 93.0 
富 铜 铁 相 113 1.68 1.03 3.08 031 033 169 650 0.41 
玻璃 相 0055 oa 637 '$15 591 0.07 0.07 0.78 1.19 9.08 
平均 成 分 1 752 7.01 0.58 7.02 1.58 0.7] 1.61 1.56 350 0.91 
平均 成 分 2 75.6 6.79 0.80 6.90 033 1.18  L04 151 4.05 0.84 
i 长 形 晶体 19.1 112 034 2.11 762 0.33 
富 镜 相 39.1 425 2.18 0.06 0.00 1.08 192 51.4 


从 表 13.1 可 知 , 标本 1 为 高 镁 高 钾 的 钠 钙 玻 璃 , 铁 元 素 是 主要 着 色 剂 ; PRA 2 дете Een 
钾 的 钠 钙 玻 璃 , 铜 元 素 为 主要 着 色 剂 ; 标本 3 是 高 镁 的 铬 玻璃 , 饥 元 系 是 主要 春色 剂 ; 标本 4 
是 高 锁 高 镁 的 钠 钙 玻 璃 , 铜 元 素 是 主要 着 色 剂 ; 标本 5 是 高 鳞 的 钙 玻 璃 , 铀 和 铁 元 系 吓 有 有色 
剂 。 值 得 注意 的 是 ,所 有 标本 检验 都 发 现 铝 含量 低 而 镁 含量 较 高 。 其 次 , 根据 微 区 成 分 分 
т, 可 知 标本 1.2 .5 出 现 的 长 形 晶 体 的 成 分 接近 , 应 该 为 同一 种 猪 石 类 矿物 ; ВКА Т З ЧИА 
体 芯 部 微 区 分 析 结 果 显 示 为 同一 种 稳定 的 硅 酸 镁 类 ; 标本 2、4 都 有 富 铜 相 的 存在 ,是 氧化 铜 
的 未 熔 物 ;: 标 本 3 发 现 富 铅 镜 相 ,应 是 黄色 玻璃 主要 的 着 色 粒 子 ; 标本 4 发 现 主 铜 铁 相 , Б Hl 
人 矿 的 冶炼 有 某 种 联系 ; 标本 5 发 现 宣 镜 相 的 存在 , 可 能 与 使 用 原料 有 关 。 从 五 件 标 本 其 他 元 
素 成 分 分 析 结 果 , 可 得 出 以 下 结论 : CD 所 测 标本 的 硅 镁 含量 比较 固定 , 内 部 未 熔化 品 体 的 核 
心经 检测 硅 、 镁 比例 也 几乎 不 变 ,因此 这 些 玻璃 很 可 能 是 使 用 了 同一 种 硅 酸 镁 盐 类 (如 滑石 、 
AW AEG RUE UG ) 的 矿物 原料 来 进行 熔 制 。C M21 和 M37 的 三 件 玻璃 珠 内 部 部 发 现 有 和 锯 
А, 形态 和 成 分 十 分 接近 , 应 该 是 使 用 原料 接近 的 有 力 证 据 。@) 所 测 五 件 标 本 中 基本 上 不 
含 铝 元 素 ,几乎 可 以 断定 这 批 玻璃 珠 是 在 同一 地 点 生产 。 

综 上 所 述 ,根据 克 和 孜 尔 墓地 考古 发 掘 所 揭示 的 文化 内 涵 , 通 过 实验 室 对 出 土 玻璃 珠 的 观 
察 和 化 学 组 成 检测 , 以 及 发 现 的 有 些 标本 所 含 的 宣 铜 铁 相 是 与 铜 矿 的 冶炼 有 看 某 种 联系 的 
事实 , 认为 这 批 玻 璃 珠 制品 即 为 新 疆 本 土 的 产品 。 殉 孜 尔 墓地 出 土 的 青铜 -早期 铁 硕 时代 的 
玻璃 珠 ,为 我 们 进一步 研究 中 国 古 代 玻 璃 ,提供 了 新 的 考古 例证 。 


13.1.3” 克 孜 尔 出 土 玻璃 技术 的 初步 认识 


新 疆 约 占 中 国 国土 面积 1/6, 有 着 悠久 的 历史 文化 和 丰富 的 自然 资源 。 考 古 发 现 证 明 ， 
商 周 时 期 新 疆 各 族 就 与 中 原 各 地 有 着 密切 的 经 济 .文化 的 往来 和 交流 。 尤 其 是 新 疆 大 地 广 
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泛 分 布 的 青铜 -早期 铁器 时 代 的 考古 文化 ,已 揭示 出 新 疆 的 铜 . 铁 等 金属 治 铸 技 术 具有 自身 
的 地 域 特 点 Il。 金属 冶炼 技术 对 当时 玻璃 制造 技术 的 产生 显然 存在 着 一 定 的 推动 作用 。 
中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 能 出 土 东周 和 春秋 战国 的 玻璃 ,新 疆 地 区 也 发 现 了 ,这 都 属 科技 
发 展 的 正常 现象 。 这 些 问题 均 需 进一步 作 个 案 的 比较 研究 。 长 期 以 来 , 国内 外 学 术 界 对 新 
吐出 土 的 古代 玻璃 的 认识 有 许多 分 歧 , 如 新 疆 地 产 玻璃 的 有 无 .新疆 土生土长 的 玻璃 成 分 是 
否 也 是 中 国 古 代 玻璃 谱系 中 的 组 成 部 分 .新 疆 古 代 玻璃 技术 在 东西 文化 交流 中 的 作用 大 小 
等 。 简 言 之 , 即 对 新 疆 古代 玻璃 技术 的 认可 及 定位 问题 ， | 

对 于 中 国 玻璃 的 起 源 问题 ,已 有 学 者 认为 同 中 国 商 周 时 代 发 达 的 治 铜 技术 分 不 开 的 ,很 
可 能 是 冶炼 精 铜 排 潮 过 程 中 偶然 产生 的 9。 最 近 有 人 对 河南 登 封 阳 城 铸铁 遗址 出 土 的 熔炉 
残留 下 来 的 琉璃 层 进行 了 分 析 , 证 实 冶 铁 业 促进 了 中 国 玻璃 技术 的 发 展 中 。 从 克 孜 尔 出 土 
的 玻璃 珠 中 也 似乎 可 以 找到 一 些 玻璃 起 源 于 冶金 的 新 线索 。 显 微分 析 表 明 , 已 测定 的 五 件 
标本 中 或 多 或 少 地 存在 着 一 些 富 铜 铁 . 镜 相 , 这 些 现象 表明 可 能 与 铜 的 冶炼 有 关 。 我 们 知 
道 ,作为 铜 冶炼 原料 的 硫化 铜 常常 伴生 有 硫化 铁 和 硫化 锐 成 分 , 前 者 的 伴生 矿 称 作 黄 铜 矿 ， 
ci t E ИЕ i", 它们 都 是 自然 界 中 常见 的 铜 伴生 矿 。 铜 治 炼 渣 中 最 常见 的 元 素 
是 铁 元 素 。 此 外 , 镜 元 素 和 铜 元 素 也 有 少量 进入 浅 中 。 一 般 炼 铜 河中 含量 较 高 的 氧化 铁 相 ， 
很 容易 与 二 氧化 硅 形成 低 焙 点 的 晶 态 铁 橄榄 石 , 而 玻璃 相 中 主要 成 分 是 钙 和 镁 等 的 氧化 物 。 
前 面 已 分 析 的 五 件 标本 材料 中 高 的 钙 含量 也 说 明 , 这 很 可 能 是 炼 钢渣 急 剧 冷却 下 来 形成 的 
Jost. 

答 验 的 玻璃 珠 标本 样品 3 是 一 件 含 镜 的 铅 玻 璃 , 锁 元 素 高 达 10% 以 上 , 显然 不 是 由 于 熔 
制 玻璃 原料 无 意 混 有 少量 铝 元 素 的 原因 , 这 应 当 同 金属 合金 化 类 似 , 为 有 意 加 入 某 种 矿物 来 
改变 材料 的 性 能 以 达到 某 些 使 用 价值 的 结果 。 已 有 学 者 认为 中 国 十 代 传统 的 铅 玻璃 就 是 治 
炼 铝 矿 的 过 程 中 发 展 起 来 的 ,我 们 认为 这 一 推断 有 着 一 定 的 道理 中 。 新 疆 考古 发 现 表明 , 
矿 的 开发 和 利用 在 古代 的 新 疆 历史 中 已 十 分 悠久 。 如 克 孜 尔 墓葬 和 天 山北 药 的 尼 勒 克 努 拉 
赛 古 铜 矿 踪 址 , 曾 发 现 的 铜 锭 中 含有 铅 的 颗粒 中, 时 代 和 地 缘 邻 近 的 察 帮 乎 沟 四 号 墓地 就 出 
土 钠 青 铜 的 铜 扣 , 而 克 孜 尔 墓地 自身 也 出 土 含 铝 10% 以 上 的 铅 的 青铜 勺 等 。 克 孜 尔 是 凶 效 
史前 期 一 处 重要 的 青铜 一 早期 铁器 时 代 的 文化 遗存 ,《 汉 书 . 西域 传 》 uod E io d: "05 
国 能 冶 铸 ,有 铅 " 。 而 其 他 诸 国 则 罕有 记载 铅 的 使 用 。 魏 晋 南北 朝 时 期 , 色 效 已 成 为 西域 治 
铸 产 品 的 中 心 , 其 铁器 制品 “ 恒 充 两 域 三 十 六 国之 用 " 。 尤 其 值得 注意 的 是 , 作为 龟 北国 的 
地 方 铸 钱 中 已 是 含 铅 的 铜钱 站 ,都 能 印证 古代 鱼 效 国 是 西域 冶炼 金属 及 利用 铅 矿 资源 的 中 
心 的 地 位 。 近 年 中 国 对 新 疆 及 其 周边 地 区 矿产 资源 的 调查 表明 , 西部 天 山 实际 上 是 世界 上 
非常 著名 的 一 处 铝 锌 矿 成 矿 带 ,这 条 矿 带 覆盖 着 新 疆 西 部 .哈萨克 斯 坦 ,吉尔吉斯 斯 坦 ss 
克 斯 坦 和 乌兹别克 斯 坦 的 广 痊 地 区 中 。 中 国 新 疆 的 西部 , 则 正 是 古代 旬 兹 国 的 疆域 范围 所 
在 。 以 上 所 列举 的 材料 都 足以 说 明 龟 效 国 的 史前 阶段 乃至 汉 唐 时 期 , 有 着 先决 条 件 能 较 早 
地 认识 到 铅 矿 的 作用 并 加 以 冶炼 ,在 这 里 首先 使 用 铅 矿 熔 入 玻璃 当中 应 当 不 是 太 难 理解 的 
事情 。 克 孜 尔 莫 地 出 土 有 含 镜 的 铅 玻 璃 制品 当 属 正常 情况 。 当 然 , 也 不 排除 来 自 中 原 地 区 
青铜 器 制作 方法 中 使 用 铅 原料 的 工艺 影响 。 

克 孜 尔 玻璃 珠 中 的 镜 元 素 在 中 原 地 区 商 周 时 期 的 青铜 器 中 很 少见 到 , 在 克 孜 尔 出 土 铀 
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合 的 19 件 铜 副 样品 检验 中 也 没有 发 现 , 但 在 新 疆 其 他 地 区 出 土 的 早期 铜 融 中 ,是 较为 常见 
的 元 素 。 这 批 玻璃 样品 中 含有 较 多 的 镜 元 素 成 分 , 从 另 一 个 侧面 进一步 证 实 了 克 孜 尔 出 土 
的 玻璃 珠 是 新 疆 本 地 生产 的 可 能 


13.1.4 中国 古代 玻璃 谱系 的 补充 


中 国 古 代 玻 璃 的 起 源 问 题 一 直 受 到 学 术 界 的 广泛 关注 。 迄 今 为 止 , 中 国 考古 发 现 的 早 
期 玻璃 主要 有 河南 固 始 侯 古 堆 墓 匡 出 土 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 珠 .河南 辉 县 出 土 的 吴 王 夫差 剑 
剑 格 上 衣 的 钙 硅 酸 盐 玻 璃 、 湖 北江 陵 望 山 一 号 墓 出 土 的 越王 勾践 剑 剑 格 上 赃 的 蓝 色 钾 钙 硅 
酸 盐 玻 璃 等 “。 它 们 都 是 早期 含 钠 、 钙 、 钾 的 硅 酸 盐 玻 璃 , 而 铬 钢 系 的 玻璃 则 到 战国 时 期 才 
真正 开始 在 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 广泛 出 现 。 有 学 者 在 化 学 分 析 研究 的 基础 上 , 认为 中 国 
古代 玻璃 主要 是 铅 钢 系 玻璃 ,不 同 于 西方 钠 钙 系 的 玻璃 , 因此 主张 中 国 玻璃 是 独立 起 源 
的 ""。 曾 经 有 人 提出 ,将 宝鸡 、 洼 西 、 洛 阳 等 地 出 土 的 西周 早期 琉璃 当 作 中 国 早期 玻璃 
EUST ЕГ; 但 经 过 科学 检验 分 析 认 为 , 陕西 宝鸡 强国 墓地 出 土 的 琉璃 管 珠 是 含有 少量 
玻璃 相 的 多 唱 石 英制 品 ,不 是 中 国 的 早期 玻璃 ”. 

上 述 基本 观点 对 于 中 国 玻璃 起 源 各 执 一 词 , 新疆 克 执 尔 慕 地 出 土 玻璃 的 发 现 和 初步 检 
验 分 析 可 能 有 助 于 重新 审视 上 述 考古 材料 ,或 许 能 提供 一 些 新 的 补充 作用 : 

克 孜 尔 幕 地 的 朽木 作为 标本 ,共有 9 组 碳 -14 年 代 测定 的 数据 ,经 树 轮 校正 ,绝对 年 代 均 
在 公元 前 1110 年 至 公元 前 600 年 。 结 合 墓地 出 土 的 陶器 、 铜 器 等 资料 认为 , 克 孜 尔 墓地 与 和 
静 县 佬 吾 乎 沟 幕 地 (前 990 一 前 625)、 轮 台 县 群 巴克 墓地 (前 950 一 前 620) 有 着 密切 的 联系 ， 
从 考 吝 学 上 来 断代 ,其 相对 时 代 约 为 西周 至 春秋 早期 。 如 是 , 克 孜 尔 出 土 玻璃 珠 应 该 是 目前 
中 国 出 土 并 经 过 科学 鉴定 年 代 最 早 的 一 批 玻璃 - 

克 孜 尔 玻璃 标本 初步 检验 的 化 学 成 分 ,同时 出 现 了 高 镁 高 钾 的 钠 钙 玻璃 .高 镜 高 镁 的 钠 
535 RS 高 镁 的 外 玻璃 和 高 镁 的 铅 玻璃 。 尤 其 是 高 钊 和 高 镁 的 钠 钙 玻 璃 ,这 在 世界 古代 玻璃 
谱系 中 也 是 比较 少见 的 ,与 周边 地 区 的 古代 玻璃 化 学 成 分 有 着 较 大 的 差异 ,更 证 明了 利用 本 
地 丰产 原料 加 工 制造 玻璃 的 地 方 性 。 

从 出 土 陶 需 所 作 的 电子 探 针 元 素 定量 分 析 的 结果 , 也 提供 了 一 些 补充 的 信息 资料 。 为 了 
进一步 了 解 莫 地 与 周边 幕 地 文化 间 的 关系 , 曾 对 乌 苏 县 ( 今 乌 苏 市 ,下 同 ) 安 集 海 莫 地 ” .和 静 
县 察 召 乎 沟 幕 地 和 拜 城 县 克 孜 尔 莫 地 出 土 的 陶器 做 了 电子 探 针 定量 分 析 , 分 析 结 果 见 表 13.2. 


R132 克 孜 尔 墓地 等 陶器 的 电子 探 针 分 析 结 果 


ИИ 


安 集 海 Ml 65.09 1.54 223 3.61 3.04 18.60 3.23 2.33 0.26 
安 集 海 Ml 59.07 607 2.53 1.80 3.43 1845 | 577 2.55 0.33 
安 集 海 M2 51.05 10.54 2.17 1.35 0.60 17.40 5.70 7.87 3.32 
жеңер 60.35 2.63 4.08 2.25 3.17 1864 7.52 0.44 0.91 


TETUR 56.44 6.44 4.12 3.07 4.34 17.53 7.34 0 
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从 表 13.2 可 知 , yad ЖЕҢ DJ aJ BE БЕ, ЕЙ, Eb Jú # G ur a J 32 Е ра ИП СН. 
沟 墓地 陶器 ,这 应 同 当 地 的 陶土 资源 是 相 联 系 的 。 因 此 , sad Kak EC ES A e Pil pa EE 
的 钠 钙 玻璃 亦 是 自然 的 现象 。 事 实 上 , 作为 新 疆 早 期 生产 出 “ 钠 - 钙 - 钾 ” 系 玻璃 的 原料 是 
普 近 存在 的 。 殉 孜 尔 正 处 于 矿产 蕴藏 丰富 的 地 段 ,有 着 丰 昌 多 样 的 黑色 金属 和 有 色 金 属 ， 
以 及 煤 和 石油 等 资源 。 其 中 铜 矿 、 铁 矿 的 开采 和 冶炼 的 历史 修 入 。 作 为 制造 玻璃 主要 原料 
的 石英 砂 , 仅 克 孜 尔 附 近 阿 芝 一 审 的 侏 罗 系 地 层 中 , 厚 约 100 多 米 。 附 近 的 盐 矿 .石灰石 、 石 
F 、 黏 士 `. 明 矶 等 非 金 属 矿藏 资源 亦 十 分 丰富 ” 。 作为 玻璃 助 熔剂 的 碱 (NaaCO;) 和 草木 灰 
(KCO; ) 以 及 土 硝 , 均 是 新 疆 普遍 存在 . 极 易 获取 的 自然 资源 。 | 

目前 从 世界 玻璃 史 来 看 , 一 般 认 为 最 早 的 玻璃 珠 是 产生 于 美 索 不 达 米 亚 和 古 埃 及 。 
美 索 不 达 米 亚 , 即 底格里斯 河和 幼发拉底 河流 域 , 是 最 早 的 世界 文明 中 心 之 一 。 如 伊 拉 
克 曾 出 土 一 批 公元 前 1700 年 至 公元 前 1400 年 的 属于 美 索 不 达 米 亚 文明 早期 的 玻璃 链 
Fk. 印度 文明 中 的 玻璃 制品 历史 也 相当 悠久 。 了 解 上 述 地 区 的 考古 发 现 , 有 助 于 我 们 对 
世界 范 于 内 玻璃 的 起 源 与 发 展 的 认识 ,也 有 助 于 在 比较 的 基础 上 更 深刻 地 研究 新 疆 古 
代 玻 璃 。 目 前, 中国 中 原 以 及 周边 中 亚 其 他 诸 国 的 考古 发 现 表 明 , 早 在 公元 前 1000 年 左 
^h. 东 .西方 文明 就 已 发 生 着 多 种 联系 , 作为 一 种 商贸 品 的 玻璃 及 其 制造 技术 , 经 过 新 疆 
而 传人 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 , 并 不 是 什么 难以 理解 的 事 。 在 进行 商品 贸易 的 同时 , 还 
可 能 有 一 批 工 折 利 用 新 疆 当 地 的 矿 料 资源 熔 制 出 玻璃 。 死 孜 尔 玻璃 即 属于 这 类 工艺 不 
WX, EA E] Hr. 80] 9E RA < 

元 执 尔 出 土 玻璃 珠 的 化 学 成 分 显示 , HP EZA ЖЕБЕ ҢА. {ХЛИ TRUE Ab 
用 新 疆 当 地 原料 ,采用 不 同 着 色 技 术 熔 制 出 来 的 ,并 与 铜 的 冶炼 生产 有 着 一 定 的 联系 。 新 性 
殉 执 尔 玻 璃 应 是 中 国 上 古代 玻璃 谱系 中 的 一 个 组 成 部 分 。 


13.2 ”甘肃 的 古代 玻璃 


甘肃 是 中 国 考古 关注 的 地 方 之 一 , 迄今 为 止 的 重大 考古 发 现 都 产生 了 很 大 的 反 啊 。 据 
汉文 史籍 所 载 ,公元 前 280 年 秦 昭 王 在 甘肃 东部 建 置 了 陇西 和 北 地 两 郡 。 公 元 前 121 年 , 汉 
武 第 设置 河西 四 禾 而 开通 西域 交通 后 ,“ 丝 绸 之 路 ”贯穿 甘肃 省 境 , 成 为 东西 方 政治 ,经济 和 
文化 交流 的 要 隘 。 因 此 ,甘肃 出 土 的 早期 玻璃 也 为 研究 古代 玻璃 制造 ,以 及 玻璃 技术 输入 的 
道路 提供 了 实物 的 例证 . | 


13.21 出 土 玻璃 及 有 关 问 题 

1) 重要 的 考古 发 现 

近 50 多 年 来 , 甘肃 的 文物 考古 工作 者 在 兰州 .天 水 .武威 .张掖 .酒泉 .敦煌 等 地 区 发 气 
了 大 量 的 古代 墓 章 和 遗址 。 其 中 仅仅 是 汉代 的 摹 匡 已 达 500 余 座 , 曾 出 土 过 一 定数 量 的 玻 
璃 制品 。 主 要 发 现 如 敦煌 的 南湖 三 号 桥 汉 墓 .五 圣 宫 遗 址 . 寿 昌 城 遗址 、 祁 家 湾 墓 地 6 (J 
^S Jr ЖЕҢИ ^U?! ,酒泉 的 城北 汉 墓 ,武威 的 雷 台 汉 墓 呈 、 磨 嘴 子 汉 莫 5 喇 , 静 宁县 汉 莫 5, 以 及 玉 
门 .嘉峪关 .酒泉 丁 家 闸 等 魏 晋 十 六 国 时 期 的 墓葬 ,都 出 土 过 各 种 玻璃 制品 。 图 13.12 为 甘肃 
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静 宁 县 西汉 莫 匡 出 土 的 谷 纹 玻璃 壁 
JH A SE АУЕ p REL SE LL CAS y | RI 
HEH., E S n I M vel agis bk. L K ў 
Ж, хе КЕЩ US Ж НЕЕ 
j ПЕЕ 
) 甘肃 玻璃 种 类 及 相关 问题 
iva 所 能 接触 到 的 出 土 玻璃 均 做 了 实物 考 
察 。 其 品种 和 外 观 特 征 主 要 表现 在 ， ire HENE 
的 玻璃 制品 以 玻璃 珠 HER n 26, 其 次 有 
少量 的 玻璃 壁 , 未 见 到 有 日 用 == КШ HE 
制品 的 成 型 方法 以 模压 铸造 为 主 , 没有 见 到 吹 制 
图 13.12 Ня тА Хаз ана ”的 玻璃 。 值 得 注意 的 是 ,所 见 的 敦 煜 博物 馆 玻璃 
【甘肃 从 博物 馆藏 ) 藏品 中 , 有 一 定数 量 的 玻璃 珠 同 新 疆 汉 晋 时 期 的 
洛 浦 的 山 普 拉 、 民 丰 的 尼 雅 .尉犁 县 的 营盘 , 以 及 若 芜 县 的 楼 兰 遗 址 所 出 土 的 玻璃 珠 的 风 
格 相似 , 换言之 , 臻 煜 出 土 有 来 和 目 新 疆 的 玻璃 珠 是 不 令 人 感到 奇怪 的 , 它 进 一 步 印 证 了 玻 


璃 产品 的 输入 和 流通 也 是 丝绸 之 路 贸易 中 的 一 个 组 成 部 分 。 静 宁县 两 汉 莫 研 出 土 的 玻璃 
BE KEE, ИР 13.8 cm。 这 类 代表 中 国 古 代 玉 需 上 所 特有 的 纹饰 风格 的 玻璃 制品 , Ha 


已 知 发 现 与 研究 , 主要 出 自 战 国 时 期 湖南 境内 的 楚 莫 中 。 如 是 , 则 楚 文 化 的 玻璃 产品 路 
长 江 、 x 9 inp 2 ji 到 西部 地 区 的 陕西 省 和 甘肃 省 ,又 印证 了 这 种 文化 交流 是 否 进 入 一 个 新 
的 时 代 ? 

里 肃 唐 宋 时 期 的 玻璃 ,颜色 以 含有 和 铜 . 铁 离子 的 绿色 玻璃 珠 玻璃 各 也 为 多 ,也 见 有 乳 .日 
色 、 蓝 紫色 黄色 的 玻璃 。 尤 其 是 普遍 出 土 有 吹 制 玻璃 瓶 ,如 泾 川 出 土 的 乳白 色 玻 璃 瓶 ,灵台 
出 土 的 无 色 透 明 . 稍 泛 绿色 和 淡 黄 色 透 明 的 戎 芦 瓶 等 。 安 家 瑶 在 《中国 的 ТЕА FS ñw Ill ^ 
чн 定 为 国产 玻璃 硕 有 ,其 工艺 多 采用 无 模 上 月 由 吹 制 , 口 沿 的 修整 多 采用 火烧 成 圆 展 

一 步 表 明 唐 宋 时 期 中 国 玻璃 技术 的 掌握 已 达到 较 高 的 水 平 


13.22 甘肃 玻璃 的 检验 和 分 析 


甘肃 出 土 有 自 战国 秦汉 以 来 历代 的 玻璃 制品 。 利 用 考古 发 现 的 玻璃 材料 , 进行 科学 实 
验 分 析 和 测定 工作 以 往 做 得 比较 少 , 这 是 造成 中 国 古 代 玻 璃 起 源 及 相关 问题 全 究 进展 绥 慢 
的 制约 因 系 之 一 。 迄 今 只 有 中 国 建筑 材料 科学 研究 总 院 .清华 大 学 和 中 国 社 会 科学 院 考 古 


研究 所 合作 , 曾 对 甘肃 酒 果 汉 墓 出 土 的 一 件 玻璃 耳 形 及 甘肃 灵台 舍利 塔 出 土 的 玻璃 容器 等 ， 
进行 了 化 学 成 分 的 检验 "~"。 分析 结 果 见 表 13.3 
表 13.3 甘肃 出 土 的 古代 玻璃 制品 的 化 学 成 分 (%) 


BaO: 8.83 
CoO: 0.04 


Н 5S 1X H-P 49.333 210 3.16 9.30 051 140 0.48 033 0.09 21.62 


= 
кайнары аш | 221 


(ER) 
RAR 36:32 275 0.13 0.2 10:09 -0.10 016 002 0.13 5031 
ASSURER 36.32 275 018 0.11 1394 004 029 0.01 53.40 


| AX 13.3 п, SCR di i РЧ? Н] ЖИЛЕ s DER ТЇЇ ERAR, CLIPS SERA , Н. 
变化 情况 与 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 相同 。 | 


13.3 ”青海 的 古代 玻璃 


青海 邻近 西藏 .新 疆 和 甘肃 ,有 着 悠 久 的 青铜 文化 的 历史 。 汉 武帝 开 辟 青 海 的 涅 中 之 

后 , 因 地 处 “丝绸 之 路 ”新 疆 地 段 的 南 道 特殊 位 置 , 促使 青海 进入 了 文明 时 代 。 至 今 分 布 于 
— її, [а] PLACA P PDC МЕ, LAA ТЕ Pid АЕ HJ Ж Л rr CROCI Jc 
城 等 , 即 是 汉代 开辟 青海 及 设置 西海 郡 的 历史 物证 。 迄今 已 知青 海 出 土 的 玻璃 资料 主要 见 
于 大 通 县 的 上 孙 家 寨 幕 地 及 民 和 县 的 东 垣 村 东汉 墓 两 处 。 


13.3.1 发 现 的 玻璃 及 其 品种 

) 上 和 孙 家 寨 汉 晋 莫 地 出 土 的 玻璃 制品 

上 和 孙 家 寨 汉 晋 莫 地 位 于 西宁 市 大 通 县 后 子 河 乡 上 孙 家 寨 村 北 。1973 一 1981 年 ,青海 省 
文物 考古 工作 者 发 掘 汉 普 幕 划 182 座 。 其 中 西汉 晚期 至 东汉 晚期 的 土 坟墓 、 木 标 墓 和 破 室 
幕 中 ,出 土 汉代 玻璃 制品 共 84 件 , 料 珠 ( 釉 砂 ) 共 138 件 所 ]。 

玻璃 耳 玛 有 34 件 ,光泽 明亮 ,透明 度 强 ,分 浅 绿色 UR ER C, Т ТӨ ЛИЙЖЕ GC. WAHE 
又 可 分 为 三 种 形式 : 第 一 种 呈 "TJE" , dco PE, 深 绿 或 浅 绿色 , 中 有 和 穿孔; 通 长 1.4~1.8 em, 
粗 端 径 1.05~1.7 ст, 细 端 径 0.45~0.55 cm。 第 二 种 略 呈 “喇叭 形 ”, 共 6 件 ,有 浅 绿 色 和 深 
蓝 色 , 中 有 穿孔 ; 长 1.4~2 em, 粗 端 径 1.1~1.6 ст, 细 端 径 0.6~0.9 ст. 5 2 “RAEE 
JE", H 19 fF; 浅 蓝 色 或 深蓝 色 , 腰 段 增 粗 , 细 端 径 增 长 ,中 有 穿孔 ; 长 1.8~2 em, 粗 端 径 
0.8—1.5 ст, 21214 0.6~ 1.2 cm. 

H ЗЕТЕ, LFT E “ЛЖ ДЕБ” ,长 1.9 cm。 

玻璃 珠 共 49 颗 , 透明 或 不 透明 , 浅 绿 ТК Т ШК, а ZL. 186. АИ 
JA” а “AJE” 尚 有 少量 为 两 层 玻璃 间 夹 有 金 稍 和 表面 涂 有 人 金 第 的 珠子 ， 一 般 珠 径 有 
0.3~0.5 cm 或 0.5~0.8 cm. 

2) 东 垣 村 东汉 墓地 出 土 的 玻璃 制品 

东 垣 村 东汉 墓地 位 于 民 和 县 川口 秆 东 垣 村 南 , 发 掘 的 一 座 东 汉中 期 双 室 砖 墓 出 土 一 件 
玻璃 饰 件 中 。 饰 件 明 方 形 , 铸 制 ,中心 稍 凸 起 , 两 侧 边 均 有 四 口 ,四 口中 心 对 穿 一 孔 , 边 长 


1] 7 йй 
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13.3.2 ”玻璃 制品 的 化 学 分 析 


青海 省 文物 考古 研究 所 请 中 国 建筑 材料 科学 人 研究 总 院 对 上 和 孙 家 哗 墓 地 出 土 的 部 分 玻璃 
耳 开 和 玻璃 珠 进行 了 化 学 组 成 .XX 射线 衍射 、 显 微 镜 观 察 和 密度 测定 的 综合 分 析 ”!。 为 了 便 
于 进一步 讨论 青海 出 土 的 汉代 玻璃 ,将 分 析 结 来 列 于 表 13.4 中 。 


表 13.4 青海 上 孙 家 寨 莫 地 出 土 的 古代 玻璃 的 化 学 成 分 (%) 
西汉 
Al 35.06 1.09 0.0 4228 11.71 
HEP 晚期 
西汉 - | MnO: 0.25 
M13 JUGE 3:08 197 — — 055 0.29 14.16 ik" Pi 
x 晚期 | 9 " CoO: 0.12 
„ ARX 
All zÑ H-E 晚期 39.18 038 0.22 3726 15.79 045 0.12 4.60 125  CuO:0.13 
东汉 
АШЕР 早 中 5432 0.85 0.63 17.12 1113 3.65 0.95 1.69 627 1.85  CoO: 0.04 
ИД 
|/ 东汉 
A ШК Р 晚期 45.85 1.66 0.14 2725 1293 0.77 2.16 0.34 931 1.28 
东汉 
М37 Ж 晚期 Бр „0. .144 471 0.54 0.11 1823 0.83 МаО. 1.30 
M23 珠 东汉 64.49 7.28 0.93 590 2.24 0.70 17.6 1.19 
"E ЖУ 
М5Ж 65.44 402 0.87 &16 235 : 0,559 TL35 1.08 
晚期 
东汉 
M5 珠 57.38 8.59 0.19 2.62 528 0.84 23.48 
晚期 
具 形 料 珠 * 东汉 89.11 4.81 1.67 0.68 115 2407 


*ik: 经 X 射 线 衍射 分 析 , 证 明 齿 形 料 珠 应 属于 釉 砂 一 类 物质 。 列 和 人 此 表 仅 供 比 较 ; 


通过 表 13.4 所 列举 的 部 分 玻璃 化 学 成 分 分 析 结果 , 其 成 分 可 归纳 为 三 种 不 同 的 玻璃 

1) TBI 

HI de 13.4 АЈА Т.А ПА ША ПЖ ҢАР, 278 T SiO; 5 [IK PbO 和 
BaO 含 量 高 的 NauO-PbO-BaO-SiO, 系 统 玻璃 。 玻 璃 史 研究 认为 , 在 世界 古代 玻璃 化 学 组 
成 中 同时 兼 含 大 量 Pbo 和 Bag 的 玻璃 只 有 中 国 玻璃 。 玻 璃 耳 天 ( 于 ) 在 中 国 许多 省 区 的 汉 
墓 中 广泛 出 土 , 其 形制 又 是 具有 中 国 特色 的 制品 , 因此 这 种 玻璃 耳 鹉 当 属国 产品 中 的 一 个 
类 型 。 
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) 钠 钙 玻 璃 

eh 13.4 中 列举 的 M37、M23 .M5 玻璃 珠 。 迄 今 在 中 国 出 土 的 古代 玻璃 中 ,2 世纪 以 前 
的 钠 钙 玻璃 出 土 数 量 比 较 少 , 通过 对 eee me det Min 
玻璃 成 分 相 类 似 的 特点 分 析 , 推 新 其 来 源 可 能 是 外 国 输入 的 。 

3) 钾 硅 玻璃 

本 文 仅 分 析 了 M130 出土 的 西汉 晚期 玻璃 珠 成 分 ,是 否 仿 有 K,O-SiO, 系统 玻璃 ,需要 对 
所 有 出 土 玻璃 珠 尽 可 能 地 进行 测试 。 这 种 蓝 色 玻 璃 在 中 国 广西 .广东 汉 幕 兽 有 广泛 出 土 ， 
在 青海 邻近 的 甘肃 亦 有 发 现 。 在 中 国 出 土 的 K;O 含量 较 高 的 玻璃 中 , 不论 KO-SiO, 玻 璃 或 
K,O-CaO-SiO, 玻 璃 ,或 10 世 纪 的 K,O-PbO-SiO, 玻 璃 等 ,都 具有 MgO 含 量 低 的 特点 。 这 可 
能 意味 着 中 国 汉 墓 出 土 的 钾 玻 璃 采用 了 与 西方 不 同 的 原料 ”。 


134 宁夏 的 古代 玻璃 


宁夏 是 中 国 北 方 游牧 文化 与 中 原 农耕 文化 的 交流 和 融 汇 之 地 , 是 丝绸 之 路 东 段 北道 必 
ge 地 域 与 历史 文化 很 有 特点 。 宁 夏 出 土 的 汉 唐 时 期 的 玻璃 曾 引 起 学 术 界 的 关 
注 。 这 批 玻 璃 材料 均 为 出 土 品 , 年 代 确 切 ,为 研究 中 国 玻璃 即 玻璃 商品 和 科技 输入 的 道路 提 
ETHET, 


13.4.1 玻璃 的 重要 遗址 
) Wu 
ZE HUH ENRERE EEEH EE t EC v ЖЖ Sce .吴忠 县 ( 今 吴忠 市 ， 

下 同 ) + i] ex Hb 7. [и] Т> К-И f ау ДИ ЖЕШ! p Ji HL AU J JG ZR TC ЖЕНЫ REUS ДУХ 
Жет UL ЖЯ ИТА ЖЛЕ УВА РЕ, АЛИ, РД ЛАА Р\ RIS 88 FA 

ETE 蓝 色 或 淡 蓝 色 , E] REI, 呈 “ 束 腰 柱 形 ”, 中 有 
穿孔 长 1.2~1.5 cm, 孔 径 0.2 cm 

2) 南北 瑚 时 期 

南北 朝 时 期 的 玻璃 制品 主要 见于 固原 的 墓葬 , 其 中 有 李 贤 莫 丫 和 田 弘 莫 站 等 。 两 座 大 
募 均 出 土 了 一 批 色泽 丰富 的 玻璃 珠 . 晴 星 有 眼 玻璃 珠 、 玻 璃 花 残 片 , 以 及 引 人 注 目的 陕 珊 玻 璃 
作品 。 李 贤 莫 出 土 的 萨 珊 玻 璃 碗 , 淡 黄 绿色 ,内 售 小 气泡 ,透明 度 好 ,平治 LEER LP REST TIPS 
围 凸 起 的 圆 形 圈 纹 。 口 径 9.5 cm ,高 8 cm, 腹 深 6.8 cm, 下 腹部 最 大 直径 9.8 ст. II TES 28 
血 已 有 学 者 做 过 个 案 研 究 !。 而 田 弘 幕 出 土 的 小 金 玻璃 珠 、 晴 蜂 眼 玻璃 珠 及 玻璃 花 泊 残片， 
是 值得 注意 的 一 批 玻 璃 器 . 

3) 隋唐 时 期 

隋唐 时 期 的 玻璃 出 土 物 主要 见于 同 原 南郊 队 良 莫非 。 ЕТЕ КЭ ЈЕ 
Ж а A db H pH ex Un Е. Н ЛЕ di qn ЖЕШ EKI DEA CRAS 9d CIS] 13.13) 
和 玻璃 花 残 件 , 其 玻璃 工艺 甚 佳 。 尤 其 是 盐池 县 唐 莫 出土 的 两 件 墨 绿色 .有 小 气泡 、. 呈 球 
状 腹 的 小 玻璃 瓶 , 其 形制 、 工 艺 都 与 甘肃 泾 川 县 .灵台 出 土 的 唐 代 短 贫 、 球 腹 的 小 玻璃 瓶 和 
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rogi, 当 属 中 国 本 土 所 生产 的 小 玻璃 希 凯 ， 
这 种 判断 , 尚 待 科学 的 实验 与 分 析 , 以 作 判 定 及 比 


较 人 研究 。 


13.4.2 ” 田 弘 慕 出 土 玻璃 珠 的 测试 检验 

北周 田 弘 幕 的 发 所 ,为 1996 年 中 日 合作 发 气 
; | ИҢ”. 日 本 学 者 从 900 TL UE TS ER EK pr yk HH 8 Wi 
图 13 13 SERRAR HIRAETH 做 了 铬 同位 素 比 值 与 化 学 成 分 测定 , 玻璃 珠 的 化 
璃 碗 (宁夏 回族 自治 区 固原 博物 馆藏 ) 学 成 分 及 玻璃 珠 概况 见 表 13.5. 


表 13.5 北周 田 弘 墓 出 土 玻璃 珠 的 化 学 成 分 及 玻璃 珠 概况 


玻璃 小 珠 ”黄色 

2 1.1 14 15 43 61 16 «01 1 «01 ЛЖ Ж-Е, УЗИ 

3 l4 95 16 46 56 19 56 7 <01 玻璃 小 珠 黑 ~ 青 色 , 与 2 类 似 

4 hE ` бї 20 Т0 22 12 13 <01 玻璃 小 珠 黄 褐 色 , 与 5 类 似 

5 LO п <л 19 95 20 I 13 «0.1. 玻璃 小 珠 Е, TARM 

6 09 и 17 40 54 ^44 «01 15 «01 和 玻璃 小 珠 Sl 65, 52.3240 
7 1.3 79 24 3.1 26 «01 «01 18 6 玻璃 大 珠 白色 部 分 ,与 8 同一 样品 


8 L| #0 | 28. 30 .39.' 14 =й 7 «0. 玻璃 大 珠 黑 ~ 褐 色 部 分 ,与 7 同一 样品 


从 表 13.5 的 分 析 结 果 可 知 , 玻 璃 中 崩 合 有 名。 换言之 ,这 批 串 珠 大 体 均 属 猴 玻 璃 。 


135 ”内 蒙古 的 古代 玻璃 


内 去 广 曾 是 吝 代 草原 洲 牧 民族 与 农业 民族 杂居 , 牧 业 文化 和 农业 文化 交错 分 布地 市 。 
JL Hec IRIS] ,活跃 于 中 国 北方 的 匈奴 族 和 东 妆 族 , 在 中 国 吝 代 历 史 中 占 有 重要 地 位 。 


13.5.1 匈奴 墓 出 土 的 玻璃 


匈奴 墓 出 土 玻璃 制品 的 资料 主要 来 自 外 贝加尔 地 区 ,蒙古 ,以 及 中 国内 蒙古 自治 区 的 考 
圳 发 气 品 。 国 外 的 考 十 发 据 主要 在 诺 颜 乌拉 山 和 达尔 罕 山 的 匈奴 墓地 , 出 土 了 一 批 玻璃 珠 
ИИ, 以 及 “中 国 汉代 祭礼 用 的 玻璃 圆 盘 " 等 9 。60 多 年 来 , 中 国内 蒙古 自治 区 匈奴 
蓝藻 发 据 出 土 的 玻璃 制品 列举 如 下 。 

1) 桃红 巴 拉 人 匈奴 莫 地 出 土 的 玻璃 制品 


МКТ EL F f o Sx Н T V a1 Dv 3 CASA ZH. FIBI) PORE ZR P 45 km ME 


ITER RT. 19734 Z d 7 Hs 58 #É HT CA D dk ps PT BH ^ 
A EIE Л JÉ e ToU ЖЕ, qud, WGA. Ве ЗЕ 
МЕД AJ E. i Ей ‚Жай EEG i йт ET REI A Hl 
: di d: 83349 颗 “ 石 串珠 ”中 , Ж, 5: [ij HE JÉ 0! 
及 璃 管 珠 等 制品 (图 13.14 ) 
2) 西 沟 畔 何 妈 墓地 出 土 的 玻璃 制品 
西 沟 畔 匈奴 募 地 位 Аны лад en 
2, pg i4 m 1979 4F fil 1980 ЕЛЖ du 12) 55 36, 时 
代 约 为 西汉 初期 ” irr E IN 
Wie. Ear sr iB XJ). DOS EK Lib: 155 W, T 
其 用 途 可 分 为 头饰 、 顶 饰 xut rp ñ pk pa dn. SEA 
EK ' h М ГАЈА, АЕ КЕК, Е Т Е Yk БИЖ 
监 色 


此 外 , 毛 庆 沟 、 范 家 窗子 、 补 洞 沟 .水 间 门 沟 等 战国 ”图 13 14 роет ез заз ч. 


DE dns U, LLI 
2: DUELO а SES ВА AT ЖЕНА ИНУЛИН eI 的 约 战 国 时 期 玻璃 、 玛 瑙 EA р 
13.5.2 ве НУ 


Е р [ te C JE y Bb КАН AS BJA LOEO . NIB EIS M Tr АЕ ER 
EUH d ERE. Gt BRUN ЛЛ Ж, on EPI RB SH AER EET IRE HL X X JU] 
—XM FE 要 发 现 如 下 

|) 扎 次 诺尔 鲜卑 菜 地 出 土 的 玻璃 制品 

ҢИЛ Ba. Mir FAS dimi Bri ИТАК KE 2] 5 km. 1959*E Ж, 
曾 多 次 进行 过 发 掘 ,时 代 约 为 汉代 “”; 其 中 MS 的 珠 饰 中 就 含有 呈 算 珠 状 的 绿色 玻璃 珠 
1986 71И Е 

o6 ТАКА ОЗАН 

ETRA MEA а Н T Ve ñr IPP (e Л ЛКЕН (РРС ИЛ RI ) RERE, 1961—1963 年 
= E, EHEZ ANAR SHE Hi EA EAR Und SHE: Um ERIE Ud AA Z EJE S RI 

НАКИ HE M2 出 土 18 颗 玻璃 珠 中 ,16 颗 为 绿色 ; 2 BLA BL p ARR, НОТ. Z xL 
wes EMPIRE ,青海 上 孙 家 寨 莫 地 所 出 汉代 玻璃 珠 相 似 

+ кок ааыл LE 

ee 文物 工作 站 配合 伊 敏 河 地 区 铁路 工程 建设 , Ad Y DU A v 
FH da joi А £6. Wj ДЕ ЖЕ ЗЕН: 11 E, HEALER b E Е, BË 、 绿 松 
G kim, 其 中 玻璃 珠 , 绿色 , EASA, 直径 0.$ ст. 类 似 的 玻璃 珠 在 巴林 左 旗 南 
BRAT ”、 察 右 后 旗 二 兰 虎 沟 ”\、 额 右 旋 拉 布 达 林 以 及 呼和浩特 地 区 的 鲜 蛙 菜 芋 中 
ab dn + | 

4) TIREI E ET 1639623 28 3p x T: I CRAS will и 

TRSA E Ln E Ж F Y SIERI ZY o CIEL HS 5 JE s DLL REL BS ü ( [A] 
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13.15) 、 杯 、. 钵 及 残 希 旗 。 对 这 批 玻 璃 枯 , 兽 
有 学 者 做 过 样品 成 分 的 检验 和 玻璃 产地 的 
考证 , 属 钠 钙 系 玻璃 ,可 归 入 罗马 进口 的 玻 
ҢА ie UL ^. 


13.5.8 内 蒙古 汉 募 出 土 的 玻璃 


rn 票 县 冯 素 弗 募 出 土 的 玻璃 碗 ( 辽 本 节 所 列举 材料 均 出 自 魏 坚 编著 的 《内 


蒙古 中 南部 汉代 莫 匡 》 一 书 ”。 内 蒙古 中 南 

部 曾 是 汉王 朝 抵御 匈奴 . 屯 尽 成 边 的 特殊 地 理 位 置 , 所 设置 的 朔方 .五 原 . 云 中 pup EE, 
ДЕ | ЖЕШИН ДШ, 因 大 量 的 移民 垦殖 活动 ,和 留 下 了 诸多 古城 . 古 墓 等 汉文 化 遗存 。 其 中 
汉代 玻璃 就 是 这 一 历史 文化 遗存 中 的 一 个 组 成 部 分 。 

1) 笠 口 县 汉 莫 出 土 的 玻璃 制品 

内 蒙古 文物 考古 工作 者 主要 发 掘 了 纳 林 套 海 汉 墓 群 和 沙 金 套 海 汉 墓 群 两 处 西汉 晚期 至 
东汉 初期 的 大 型 墓地 。 纳 林 套 海 45 座 汉 莫 中, 出 土 了 一 批 单 色 玻璃 珠 、. 晴 虹 眼 玻璃 珠 和 玻 
ДАҢ HHM39: 18, 蓝 色 玻璃 珠 , t pa] JÉ, 中 穿孔 , 直径 0.5 cm; M39: 9, ЕН ЭСК, 
圆 形 , dx C. KERSAA EZ um ENG ТАЕ ek, 椭圆 形 料 中 有 上 暗 红 色 , EET а Ч y ET C 
ËL. е. 直径 1 ст. ЖАНИ, WEG, EER, PTL, M3: 24, K 1.5 ст; 
M30: 6, 1< 1.55 cm. WEEN 39 yix str АУ HXEOE dH 50]. ШОМ15: 9, 38 d (а, R 
腰 细 柄 , Fri oF r. diei 尾 至 顶端 有 细 孔 ,长 1.5 cm; M25: 12, 黄 绿色 , 半 透 明 , 束 
— Fé FE 27, ПИ Уй AE RUE Аў, S 22 cm. 

ИК Ze ТТУ ЖЕ E KIIK 8 Hill in 

. ^R Ae Mir н L B ab н үн Ж.Т VAI. PUR E^ EL. B СИЧ, ZR I A BS 3k . 呼 和 洛 
特 和 山西 为 邻 ,汉代 墓葬 广泛 分 布 。1988 一 1992 年 发 掘 了 一 处 汉 莫 群 ,这 处 西汉 中 晚期 至 东 
汉 初 期 的 28 座 汉 莫 所 出 土 的 玻璃 惠 的 形制 又 是 男 一 种 类 型 。 WAHA, 无 色 透 明 , 需 表 布 
满 黄 色 碱 锈 ,整体 略 作 长 柄 小 顶 的 芯 菇 状 ，M2: 24, 长 3 ст; M2: 26, 长 2 em. 

3) 包头 召 湾 汉 莫 出 土 的 玻璃 制品 

包头 召 湾 汉 莫 位 于 包头 市 南郊 的 召 湾 村 北 。1954 一 1993 年 共 发 气 了 西汉 中 期 至 东汉 晚 
期 的 汉 墓 84 座 。 其 中 1992 一 1993 年 发 掘 汉 蔓 中 就 出 土 一 批 玻璃 耳 天 、 玻 璃 虹 塞 、 War 
Himo ЖЕЛДЕ Ie]. EXER DOC RIISBAK de rU Hh TT НЕН ТЛ K 21]. 
НЫ: БУНА 6 tj AE НА. TRENE KAHE «o SEA E ERE im renis dis 
中 穿孔 , 分 深 口 或 浅 口 两 式 。 如 M74: 6 和 M74: 7 为 一 对 , 柱状, RE ER P ggg RJ TI 5: 
ROAR, K2 ст. M62: 18 和 M62: 19, 上 下 两 端的 喇叭 口 呈 小 圆 形 口 , 较 浅 ,平和 下。M62: 
18, 长 1.7 ст; M62: 19, 长 1.1 cm。 玻 璃 虹 老 出 土 亦 是 吾 湾 汉 墓 的 一 个 特点 , 呈 圆 锥 形 和 圆 
柱 形 。M62: 20, 圆锥 形 , 底 一 孔 , 至 尖顶 部 分 为 两 孔 , 长 ст; M74: 8, 圆柱 形 , 中 穿孔 ,长 
5 cm; M74: 9 ,圆柱 形 , 中 穿孔 ,长 6 cm. 

) 马兰 陶 勒 羡 汉 募 出 土 的 玻璃 制品 
ep pr oe re 8 km ,汉文 史籍 记载 , 杭 锦 旗 曾 为 汉 武 
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п EXHI BIS pu ҮГИ ЕШ, 莫 地 附近 的 哈 劳 柴 登 汉城 即 为 故 址 。 过 去 兽 有 百 余 汉 莫 因 
附近 烧 砖 取 土 被 破坏 。1987 年 发 掘 了 14 座 墓 。 其 中 M8 莫 主人 右手 臂 下 出 土 一 件 玻璃 
— 蓝 色 玻 璃 ,中 羊 造 型 ,羊角 下 弯 ,腹部 槛 穿 一 孔 386 1.3 cm 92 1.4 cm. HE 
外 , 乌 兰 察 布 盟 ( 今 内 蒙古 乌 兰 察 布 市 ,下 同 ) 的 阴山 以 南 地 区 , PX EE EAR H CAP P o ES 
EUR) .呼和浩特 市 等 地 汉 莫 也 都 出 土 过 项 链 、 耳 饰 等 汉代 玻璃 制品 。 


13.5.4 ШЖ НАЈ 

20 ZEX, атт {ЗР 城址 的 考古 发 据 有 了 很 大 收获 。 辽 代 契丹 人 墓葬 曾 出 土 
些 玻璃 器 耳 。 如 1986 年 发 掘 的 陈 国 公 主 与 双 马 的 合葬 莫 出 土 的 玻璃 器 下 "!, 其 造型 和 工艺 
的 特色 ,给 人 耳目 一 新 的 感觉 。 陈 国 公主 幕 的 年 代为 辽 开 泰 七 年 (1018 年 ), 出 土 了 磨 刻 花 
盘 口 细 颈 瓶 1 件 、 磨 雕 四 棱锥 钉 纹 盘 1 件 (图 13.16)、 高 贷 瓶 2 件 、 把 杯 4 件 (图 13.17) 等 玻璃 
бк ШЇ. rr] SEE CES RES ИШ ТЕР Бет ЭКЕП uir p DH AE А НАДЫ ЗЕ ЖЕЗ rh УҢ 
所 出 土 。 学 者 研究 认为 ,这 是 一 批 伊斯兰 玻璃 输入 辽 的 物证 中 


图 13.16 ”内 蒙古 辽 代 陈 国 公主 墓 出 土 的 玻璃 盘 图 13.17 内 蒙古 辽 代 陈 国 公 主 募 出 土 的 玻 
( 内 蒙古 自治 区 文物 考古 研究 所 藏 ) 璃 把 杯 ( 内 蒙古 自治 区 文物 考古 研究 所 藏 ) 


致谢 : 自从 承担 了 “中 国 北 方 和 西北 的 古代 玻璃 技术 ”一 章 的 编著 , 着手 于 汇集 各 省 
区 古代 玻璃 的 资料 之 后 ,就 感受 到 其 工作 的 难度 。 在 西北 和 北方 各 省 区 出 土 玻璃 的 调研 活 
am, 得 到 了 中 国 科 学 院 上 海光 学 精密 机 械 研 究 所 , 新疆 和 甘肃 青海 、 宁 夏 、 内 蒙古 等 省 自 
治 区 的 文物 局 、 考 古 所 、 博 物 馆 ,， 以 及 敦煌 研究 院 的 领导 和 同志 们 的 大 力 支 持 和 帮助 。 承 蒙 
hp rd 菏 所 长 ,宁夏 回族 自治 区 固原 博物 馆 、 宁 夏 博 物 馆 的 许 成 、 卫 
忠 、 陈 坤 、 李 进 增 、 钟 侃 增 诸 先 生 , 以 及 内 蒙古 博物 院 副 院 长 傅 宁 先生 和 历史 部 主任 黄 雪 寅 
女士 等 的 支持 和 协助 , 使 本 章 作 者 张 平 能 有 幸 看 到 发 据 出 土 的 十 代 玻 璃 实物 。 特 此 , 一 并 
表示 由 玄 的 感谢 ! 
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本 章 所 说 的 南方 和 西南 地 区 指 的 是 四 川 CIE zh .贵州 .广西 .广东 . 
西藏 自治 区 也 属于 西南 地 区 ,目前 仅见 报道 山南 隆子 县 唐 代 中 晚期 的 石 榨 莫 
出 土 了 8 颗 玻 璃 珠 中 ,未 见 其 他 十 代 玻璃 出 土 情况 的 介绍 , 暂时 不 将 其 列 人 
本 章 研究 内 容 之 中 ， 

中 国 南方 和 西南 地 区 ,是 一 块 美丽 富饶 的 地 方 ,属于 亚热带 和 热带 气候 ， 
空气 湿润 ,雨量 充沛 , 茂 林 修 竹 ,郁郁 葱 葱 。 这 里 不 仅 资源 丰富 ,物产 充足 ,而 
且 大 部 分 地 区 都 是 沿边 .沿海 .沿江 ,具有 通 往 东 南亚 各 地 海港 码头 的 水 路 和 
陆路 , 自然 条 件 得 天 独 厚 。 根 据 考古 发 气 调 查 和 研究 结果 , 这 一 地 区 至 少 在 
春秋 战国 时 期 已 使 用 玻璃 作为 装饰 品 ,而 往 后 的 秦汉 至 隋唐 ,两 宋 , 各 个 时 期 
都 有 发 现 。 特 别 是 西汉 时 期 的 玻璃 , 数量 多 ,种 类 繁 .质量 佳 , 是 研究 中 国 里 
期 古代 玻璃 发 展 历史 最 不 可 多 得 的 材料 . 

由 于 历史 的 原因 , 人 们 对 于 这 些 古 代 玻璃 的 来 源 , 提出 了 各 种 质疑 ， 
是 本 地 造 , 还 是 从 海外 输入 ? 目前 , 由 于 对 古代 玻璃 系统 研究 的 资料 较 
少 , 在 考古 报告 中 , 几乎 全 部 都 把 它 列 到 报告 最 后 一 栏 作为 其 他 项 目 简 
单 地 描写 几 句 , 造成 了 古代 玻璃 的 数量 不 清 、 外 观 特征 不 明 , 科学 的 测试 
或 专门 的 研究 更 少 。 造 成 这 一 结果 的 主要 原因 有 : О 从 文献 记载 来 看 ， 
这 些 古 代 玻 璃 大 都 说 是 从 西方 输入 的 ,没有 什么 特别 的 不 明之 处 ; @ 这 
些 古代 玻璃 对 古 医药 的 断代 未 能 充当 体 证 ; O 其 发 现 数量 少 , 资料 比较 
零碎 , 特别 是 最 直观 的 、 最 重要 的 、 最 能 说 明 问题 的 玻璃 作坊 遗址 尚未 被 
发 现 , 正 是 由 于 这 一 重要 “硬件 ” 的 缺陷 , 因此 对 其 "软件 " 即 产品 来 源 
就 存在 着 很 大 的 疑难 .尽管 如 此 , 黄 启 善 还 是 根据 目前 所 掌握 的 资料 , 进 
行 一 次 较为 充分 的 观察 和 分 析 研 究 。 所 提出 的 一 些 认识 .假设 和 推论 , 离 
不 开 考古 学 .历史 学 .文献 学 .民族 学 等 方面 的 史料 , 更 离 不 开 科学 的 测 
试 手段 等 ， 
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14.1 春秋 战国 时 期 的 古代 玻璃 


s 


南方 及 西南 地 区 所 发 现 的 春秋 和 战国 时 期 的 古代 玻璃 不 多 ,但 发 现 的 地 点 相当 多 , 云 
南 .四 川 ERK, EM .广东 等 省 市 都 有 发 现 ,产品 主要 是 以 玻璃 珠 等 为 主 的 装饰 品 。 出 土 的 
概要 情况 见 表 14.1。 


表 14.1 南方 和 西南 各 省 市 出 土 的 春秋 至 战国 时 期 古代 玻璃 统计 表 


珠 春秋 晚期 至 战国 初期 
珠 战国 早 .中 期 l l 
珠 战国 晚期 52. и 246 115 424 
管 战国 早 .中 期 1 Н Ару 
管 战国 晚期 3 8 11 
ЕЕ 成 国 晚期 5 15 ж ] 24 
印 战国 晚期 2 2 
w 战国 晚期 2 | | 2 
纺 轮 战国 晚期 | l 
合计 65 36 249 1 116 467 


注 :*# 贯 州 省 统计 资料 由 贵州 省 博物 馆 刘 明 琼 女士 提供 , 仅 限 于 馆 内 现 有 资料 的 统计 : 


14.1.1 春秋 晚期 至 战国 初期 的 玻璃 珠 


玻璃 珠 仅 1 枚 。 这 枚 玻璃 珠 出 自 云南 江川 李 家 山 第 22 号 春秋 晚期 至 战国 初期 的 墓葬 。 
玻璃 珠 呈 浅 绿色 МНЕ. 两 端 平 齐 .中 穿孔 ,长 2.6 cm 41.1 cm( 图 14.1)。 中 国 社 会 
ее 进行 了 碳 -14 年 代 测 定 , 得 出 年 
代为 距 今 (2 500 + 105) 4E, 即 公元 前 6 一 公 
前 4 世纪 ,相当 于 春秋 晚期 。 rt 
号 慕 在 同一 个 山坡 墓地 中 ,出土 文物 也 基本 相 
同 , 都 被 列 入 江川 李 家 山 墓 群 中 的 第 一 期 , 其 
年 代为 春秋 晚期 至 战国 初期 。 如 果 这 个 幕 殖 
年 代 推 测 无 误 的 话 , 第 22 号 墓 出 土 的 这 枚 玻 
璃 珠 就 为 西南 地 区 最 早 的 古代 玻璃 ， аш 
经 电镜 能 请 分 析 , 含 二 氧化 硅 高 达 81.36%， 
氧化 钾 14.27%, 属 钙 硅 酸 盐 玻 璃 中 。 目 前 , Ж 
局 善 无 法 对 这 枚 西南 最 早 的 玻璃 珠 发 表 更 多 


a 图 14.1 云南 江川 李 家 山 春 秋 晚 期 至 战国 初期 墓葬 
的 意见 。 出 土 的 六 棱柱 形 玻璃 珠 ( 云南 省 博物 馆藏 ) 
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14.1.2 战国 早 . 中 期 的 玻璃 珠 、 管 

这 些 玻璃 管 、 珠 是 1980 年 3 月 在 四 川 新 都 ( 今 成 都 市 新 都 区 , 下 同 ) 的 一 座 大 型 长 方 
形 土 坑 木 樟 莫 中 发 现 的 。 玻 璃 管 长 0.8~2 cm, 四 棱柱 形 ; 玻璃 珠 呈 青绿 色 , 圆 算 珠 形 , 直径 
0.4~0.8 cm, 出 土 时 位 于 榨 材 西端 的 南北 外 侧 。 这 座 莫 硬 比 较 大 ,长 10.4$ m, 929.2 т. Ж 
3.62 m ,伴随 出 土 了 青铜 瞻 . 敦 . 豆 . 索 , 予 、 钱 等 文物 200 多 件 , 被 认为 是 第 九 代 “ 罚 王 募 ” 


14.1.3 战国 晚期 的 玻璃 


战国 时 期 的 古代 玻璃 ,大 多 为 管 . 珠 等 小 件 玻璃 硕 , 并 且 有 些 为 釉 砂 一 类 的 产品 

1) 玻璃 珠 

424 件 。 这 些 玻璃 珠 被 分 别 发 现 于 四 川 .重庆 .云南 .贵州 .广东 等 地 。 有 乳白 色 、. 浅 绿 
色 AAE .深蓝 色 等 多 种 颜色 , 半 透 明 或 不 透明 , 需 形 有 圆 算 珠 形 . 圆 形 . 圆 扣 形 等 

2) 玻璃 管 

11 件 。 这 些 玻璃 管 主要 分 布 于 四 川 .重庆 ,颜色 有 蓝 色 .天 监 色 .青绿 色 等 。 其 中 在 四 川 
粮 为 县 五 联 公 社 和 金井 公社 发 掘 的 11 座 战国 晚期 墓葬 中 出 土 了 3 件 : 五 联 公 社 2 号 和 7 号 墓 
芋 中 各 出 土 1 件 ,金井 公社 募 区 探 方 中 出 土 1 件 -. 五 联 公 社 2 号 幕 还 出 土 了 1 枚 玻璃 印 , 以 及 
Uam 、 陶 盒 、 陶 钵 .上 骨 圈 等 11 件 文物 。2 号 莫 募 室 较 小 ,长 1.7 m、 宽 0.7 m 180.9 т, 属于 一 般 
平民 百姓 之 运 。 五 联 公社 7 号 墓 出 土 的 玻璃 管 ,长 2.0 cm .直径 0.8 ст, 伴随 出 土 的 还 有 玻璃 
Ж, 2 ЈЕ, J va. Н! „ЖИЛ: 12 PF X3 , 9212.5 т, 1.1 т. 1.5 m, 16 T7] WEE SE 
金井 公社 墓 区 探 方 中 出 土 的 玻璃 管 ,长 1.6 cm .直径 0.1 em, 在 管 外 表 有 多 个 凸 起 乳头 状 圆 点 
(图 14.2 )。 

上 述 3 个 玻璃 管 造 型 都 是 小 竹 形 状 , 中 心 穿 孔 ,表面 呈 绿 色 ,不 透明 , 虽 未 进行 化 学 成 分 
的 分 析 , 但 其 造型 色泽 都 与 陕西 .河南 等 地 出 土 的 西周 玻璃 珠 十 分 相似 。 对 陕西 西周 玻璃 
珠 、 管 的 分 析 结 果 表 明 , 这 些 玻璃 球 、 管 “只 是 含有 少量 玻璃 相 
的 多 晶 石 英 珠 , 属于 釉 砂 之 类 的 珠 饰 ” .因此 ,有 人 也 把 四 川 
粮 为 县 发 现 的 战国 晚期 玻璃 管 列 信 釉 砂 珠 之 列 ”“。 如 果 这 种 
推论 和 归 类 不 误 的 话 , 那么 可 以 说 , 中国 自 西周 出 现 的 釉 砂 珠 
Ий, 到 了 战国 晚期 仍 在 继续 使 用 。 四 川 尾 为 县 发 现 的 釉 砂 管 ， 
说 明 中 国 釉 砂 珠 、 管 等 装饰 品 流传 时 间 之 长 .散布 范围 之 宽广 ， 
反映 了 巴 暗 地 区 民族 文化 与 中 原文 化 之 间 的 交流 已 具有 悠久 
的 历史 ， 

四 川 轨 为 县 出 土 的 3 件 玻璃 管 ,从 需 物 外 观看 , 其 质地 粗 
糙 、 透 明度 差 , 玻璃 相 很 少 , 像 是 1 件 釉 陶 质 的 器 物 。 通 过 对 这 
3 件 及 其 他 早期 玻璃 管 的 观察 和 分 析 , 可 对 战国 晚期 釉 砂 珠 饰 
的 生产 过 程 大 致 有 以 下 几 个 方面 的 了 解 : | 
———— (1) 选矿 。 选 择 能 够 制造 玻璃 的 石英 砂 等 矿 料 , 然后 将 矿 
的 釉 砂 管 ( 四 川 省 博物 馆藏 ) IE ERA. 
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(2) EEs E GE 5 Bras Н Н 8 ОРН E JE VETT SHE, 使 之 成 为 可 塑性 较 强 
的 泥 质 .陕西 .河南 等 地 出 土 的 西周 玻璃 珠 、 管 主要 成 分 是 SiO,, 含量 高 达 90%~94%, 主要 
助燃 剂 为 K.O .Na,O, 主要 着 色 剂 为 CuO- 由 此 可 见 , 中国 西周 所 制造 的 玻璃 管 、 珠 饰 , 其 主 
要 配方 是 成 分 包含 SiO, К.О, Ма,О .Cu 等 的 矿物 , 具体 操作 是 将 质地 较 纯 的 石英 砂 粉 碎 成 
HRK, MAERAH 、. 钠 等 元 素 的 矿物 作为 助 熔剂 ,并 加 入 含 铜 矿物 等 作为 着 色 剂 , 22 358 i 
炼 后 成 型 ,其 还 不 是 玻璃 态 物质 ,而 是 秋 修 。 

(3) 塑 型 。 根 据 市 场 需要 和 地 方 民 族 的 喜好 , 捏 塑 成 人 们 喜欢 佩 审 的 珠 E menn 

(4) 修整 。 待 珠 . 管 的 坏 体 稍 干 后 ,对 其 进行 修整 ,使 胎 体 光洁 完整 。 

(5) 上 釉 。 釉 料 大 约 是 由 纯碱 .石英 砂 着色 剂 , 如 铜 矿 等 原料 组 成 。 四 川 竺 为 县 出 土 
的 釉 砂 管 饰 外 表 的 釉 汁 较 均 匀 , 没有 看 到 釉 滴 , 可 能 是 采用 浸 釉 法 ,即将 风干 的 管 饰 胎 体 浸 
入 釉 汁 之 中 ,这 与 陶瓷 浸 釉 法 基本 相似 . 

(6) ёш. Ab. 掌握 火候 是 十 分 关键 的 一 环 , 温度 过 高 就 会 被 烧结 变形 , 温度 太 
低 了 又 不 成 器 。 据 对 陕西 一 些 类 似 的 管 饰 进行 测试 的 结果 表明 , 这 种 绾 饰 是 在 800~1 000 < 
的 温度 下 烧 成 的 ,与 原始 陶瓷 的 烧 成 温度 接近 . 

制造 1 件 釉 砂 珠 . 管 饰 大 致 需要 上 述 6 个 生产 工序 。 南 方 地 区 早期 玻璃 以 玻璃 珠 、 管 等 
装饰 品 为 主 , 这 些 玻璃 珠 . 管 有 的 属于 釉 砂 之 类 , 不 是 现代 所 指 的 真正 的 玻璃 。 这 些 釉 砂 
珠 . 管 的 玻璃 化 程度 尽管 达 不 到 玻璃 的 水 平 ,但 其 所 采用 的 原料 种 类 与 玻璃 的 大 至 相同， 
只 是 制作 工艺 与 流程 有 所 区 别 而 已 : 一 种 是 先 成 型 后 熔融 , 另 一 种 是 先 熔融 后 成 型 。 前 
者 属于 制造 玻璃 的 原始 阶段 , 与 陶瓷 的 制造 技术 有 着 干 丝 万 缕 的 联系 , 是 陶瓷 技术 的 延伸 
与 发 扬 

3) 玻璃 印章 

2 枚 ,出 土 于 四 川 慎 为 县 五 联 公社 战国 晚期 墓 中 ,都 是 乳 黄 色 , 半 透 明 ДЫР. 

(1) 应 嘴 形 纽 印 (五 M1:4)。 圆 形 印 面 , 印 纹 为 阴 刻 的 花 蒂 纹 。 伴 随 出 土 的 有 铜 剑 、 铜 
刻 刀 . 铜 削 . 漆 带 等 $ 件 文物 。 墓 室 非常 小 ,由 于 受到 破坏 , 曹 室 长 度 不 明 ,宽度 只 有 0.7 m, ж 
0.76 m. 这么 小 的 幕 ,表明 莫 主人 生前 应 是 一 般 的 平民 百姓 。 玻 璃 印章 出 于 这 种 平民 之 幕 ， 
可 见 玻璃 并 不 是 十 分 珍贵 的 物品 ,也 反映 了 其 来 源 并 不 遥远 . 

(2) 管状 钮 印章 (五 M2: 9)。 圆 形 印 面 , 印 文 为 四 叶 纹 , 伴随 出 土 的 还 有 玻璃 管 、 陶 硕 、 
骨 需 等 11 件 文物 。 该 幕 也 是 一 座 小 型 墓 , 墓室 长 1.7 m. 90.7 m. 1280.9 т. Men I, E 
人 生前 也 是 一 般 的 平民 百姓 ,该 莫 的 年 代 被 认为 是 战国 早期 。 有 人 认为 粮 为 五 联 的 玻璃 印 
章 与 五 龙 石 印 有 着 异曲同工 之 妙 , 此 二 印 无 论 材 质 和 印 文风 格 都 是 巴 暗 印章 早期 形态 ”。 
印 文 虽 不 可 译 , 但 被 归 入 “ 巴 罚 符 号 ” 或者“ 巴 罚 图 文 ” 印 章 之 列 。 

四 川 .重庆 发 现 的 战国 时 期 印章 较 多 , 特别 是 “巴蜀 符号 ”印章 , 占 巴 境地 区 战国 幕 的 
20% 以 上 ,一 座 幕 少 则 1 枚 、 多 则 9 枚 。 目前 ,这 种 “ 巴 罚 符 号 ”印章 已 发 现 87 枚 , LAA 
多 ,为 有 石 质 、 骨 质 、 玻 璃 等 不 同 质 地 的 印 董 , 印 文 为 符号 形 图 案 , 很 难 破译 。 有 人 认为 这 种 
符号 形 图 案 印 文 , 可 能 是 族 徽 或 是 个 人 的 标示 见 ; 也 有 人 认为 它 是 巴蜀 文字 之 一 种 ”; 还 有 
人 认为 是 商人 过 境 验 关 的 一 个 身份 护照 ,不同 的 商人 用 不 同 的 符号 标示 “。 

目前 全 国 发 现 的 战国 时 期 的 玻璃 印章 ,见于 报道 的 有 4 枚 , 四川 省 和 湖南 省 各 出 土 2 枚 。 
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湖南 省 的 2 枚 中 , 其 中 1 枚 是 在 湖南 长 沙 左 塘 第 41 号 楚 蔓 中 出 土 的 , 玻璃 印 草 呈 绿色 , 复 斗 
В, 印 面 正 方形 , 边 长 0.95 ст, 高 0.8 ст, MRA PG CF, 模 狼 成 型 。 四 川 巴 县 冬 筹 
坝 战 国 募 出土 的 1 枚 铜 印 , 印 文 是 “中 仁 ” 二 字 , 这 个 “中 仁 ” 与“ 中身 ”是 否 有 关系 , 值得 
考察 。 另 1 件 玻璃 印 是 收集 品 ,来 源 地 点 不 明 , 浅 黄色 , 印 面 正方 形 , 边 长 0.95 cm, E|) ЖЖ 
“水 区 ”二 学 。 

南方 地 区 发 现 的 玻璃 印章 与 巴 蚁 地 区 所 发 现 的 铜 . 石 质 印章 有 何 关 系 ,是 值得 人 们 关注 
的 课题 。 | 

印章 是 一 种 作证 明 记 号 的 工具 ,在 而 代 既是 皇权 的 象征 ,也 是 个 人 的 标志 ,不 少 学 者 认 
为 , ED S1 А йт, 如 黄 宾 虹 先 生 说 “古音 陶 治 , 抑 填 方圆 , d Ed, TEUER ERU, 2 
创 巧 述 , 宜 莫 先 于 治 印 , 阳 款 阴 识 , 缘 由 此 出 ”。 印 章 的 最 早出 现 可 追溯 到 商 代 ,有 木石 . 金 
属 . 骨 , 角 、. 牙 .水晶 、 玉 玻璃 、 玛 瑞 …… 不 同 质 地 的 ,其 印 文 也 由 图 案 化 向 文字 发 展 。 如 《 春 
秋 运 斗 枢 了》 中 说 , “黄帝 时 ,黄龙 负 图 ,中 有 和 百草 ”。《 周 书 》 日 ,“ 汤 放 策 ,大 会 诸 丛 , 取 簿 置 天 
子 宝座 ”。 汉 代 刘 申 《 释 名 》 上 说 , “和泉 ,人 徙 也 , 封 物 使 转 徙 而 不 可 发 也 , 印 \ 信 也 ,所 以 封 物 为 
信 验 也 ”。 由 此 可 见 , 印 和 簿 ,实质 上 是 一 个 东西 ,传说 秦始皇 忌讳 “ 特 " mur b.m 
为 “ 宝 、 印 、 章 ”"。 由 此 ,后 来 才 叫 印章 ,目前 我 们 能 看 到 实物 与 文献 相互 印证 的 印 草 , 始 目 
春秋 时 期 ,战国 以 后 达到 了 成 熟 , 以 至 流行 到 当今 ,官府 有 官印 ,百姓 有 私 印 ,成 为 官府 政权 
的 标志 和 百姓 个 人 的 信物 。 而 具有 图 形 特 征 的 战国 初期 的 巴 暗 符号 印章 , 在 巴蜀 地 区 十 分 
显眼 ,形成 了 一 种 独特 的 文化 , 甚至 有 的 人 认为 秦汉 “ 肖 形 印 ” 的 出 现 , 有 可 能 受到 巴 塘 印 
章 的 影响 。 | 

巴 罚 印 章 的 图 案 花 纹 , Ej UIT, dx K: S Hb Т ZZ Bu hik [Ж] HJ НЛ] И 422 4 TH ILL Ab. [Х| 
Jb. КА AGAS EL ED ДОЛЕ Б CH ИЕП i] g Н Яз T 22 ЛЖ ПИ: ARS ОЈЛ B3 n] PE 
释 为 文字 , PRAES", 有 的 认为 它 是 一 种 巫 术 符号 ний ARS ARCU S 也 有 的 主 
张 这 种 印章 印 文 称 为 巴 罚 图 语 或 巴 卉 文字 , 还 不 如 称 为 “ 巴 暗 符号 ”更 为 贴切 …。 四 川 省 
发 现 的 两 枚 玻璃 印章 , 其 纹饰 分 别 是 花 带 纹 .四 叶 纹 , 这 些 纹饰 在 中 国 译 铜 关上 都 是 笛 见 
的 花纹 装饰 , 而 这 些 花 纹 作 为 印章 印 纹 ,有 何 意义 不 得 而 知 。 在 四 川 .重庆 ,这 种 以 花纹 或 
符号 做 印章 印 文 却 大 量 地 被 发 现 , 有 人 认为 这 与 巴蜀 地 区 商业 高 度 发 展 有 关 。 商 人 流动 
大 ,不 受 地 域 之 限制 ,但 为 了 证 明 其 身份 和 标志 , 必须 有 一 种 个 人 的 特别 标记 。 因 此 ,这些 
印章 是 商人 的 一 种 身份 证 , 或 是 商人 进行 贸易 的 一 种 信物 。“ 以 其 盖 印 在 科 吊 片 (或 度 张 ) 
上 ,就 是 一 种 持 向 某 一 特定 的 名 片 " …, ЖЕП, РД ЖЕП ЕЛМЕН #Н т F, 就 是 巴 暗 地 区 
通过 南 丝 绸 之 路 输出 丝绸 的 “商标 ” 。 所 以 ,西汉 张骞 在 大 夏 认 出 来 自 暗 地 的 丝绸 一 一 蝇 
布 , 正 是 赁 这 种 “商标 ”来 辨认 的 。 因 此 , 玻璃 印章 是 在 特定 的 历史 背景 和 特定 的 条 件 下 
产生 的 。 它 与 湖南 出 土 的 两 枚 汉字 玻璃 印 有 着 很 大 的 关联 , 特别 是 湖南 出 土 了 “中 喘 ” 玻 
璃 印 , 在 四 川 发 现 的 铜 印章 中 也 有 “中 仁 ” 二 字 。 这 些 玻璃 印 曹 虽然 未 作 化 学 成 分 分 析 ， 
但 与 其 类 似 的 汉代 玻璃 印 的 化 学 成 分 分 析 结 果 为 铅 钢 玻璃 , 如 香港 关 善明 分 析 的 汉 “都 
3n" “都 ” 印 , 其 氧化 铅 含量 高 达 33.47%~34.09% 、 氧 化 钢 3.82%~7.24%。 由 此 可 见 , 用 玻 
璃 制造 印章 , 以 中 国 早 期 的 玻璃 制作 技术 是 完全 可 以 达到 的 , 当然 它 是 在 巴蜀 地 区 生产 还 
是 在 湘 鄂 地 区 生产 , 值得 进一步 研究 。 有 的 学 者 认为 ,四 川 五 联 发 现 的 玻璃 印 与 该 省 五 龙 
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地 区 出 土 的 石 质 印 董 , 属于 异曲同工 的 产物 。 但 从 玻璃 
印章 造型 看 , 它 是 末 用 模压 成 型 的 , 这 与 中 国 先 秦 玻 璃 
制造 方法 是 相似 的 

4) ШЕН ВА Р: 

Pj 77 ЖЧ pj Hb DX Z; ИШЕНИ gk pa yk А e, 现 报道 
仅 有 21 果 , 主要 散布 在 四 川 .重庆 .广东 , 而 以 重庆 市 发 
现 较 多 , 这 可 能 与 其 邻近 楚 国 有 关 。 广 东 掌 庆 市 北 岭 松 
山 战 国 晚 期 墓 出 土 卫 1 件 晴 昨 眼 玻璃 珠 (M1: 137), X 
蓝 色 半 透明 状 , 圆 形 有 和 孔 , 有 上 日 色 涡 纹 , 长 径 1.8 cm {L1 
0.9 cm( 图 14.3)。 这 件 玻璃 珠 的 形制 纹样 与 湖南 长 沙 刻 ”图 14.3 广东 秘 庆 市 松山 战国 幕 出 土 的 
子 山 .山东 曲阜 故 城 . 甘肃 平凉 庙 庄 所 出 同类 器 物 完全 PERRA SUA TIS ER) 
相同 ,年 代为 战国 早期 至 晚期 ; 而 与 广州 象 六 南越 王 募 .先烈 路 汉 莫 出土 的 同类 融 物 略 有 区 
yl. ЧЕРДИ ҮШ sk Ed ЖЕГЕН SE йт Л 2 41 A ne АМ, ШЙ, И] — де k Е ear ЧУ, DD уй 
W ЕЕН pk ES ЛЕП | ë ЖН A6 КГ"! pg 77 RU PA Hb DX Ж BR A 3oc Fe aj r R pk LER, 
颜色 主要 是 监 色 ,不 透明 , [И ЖИ, ER Ae TE oc v E. ALB TRIES ТАРА IR 2, JE bit Д E 
HR. 根据 目 前 所 看 到 的 报道 ,大 致 可 将 其 分 为 以 下 三 种 。 

(1) ВЕН ВЕ РК. ЕТНА А Е, С ЕТА ЛГ Р. РАЈС н А 
颗 蓝 色 有 眼珠 ,网 纹 为 双 线 间 以 细小 珍珠 形 圆 点 ,整个 造型 美观 大 方 。 以 四 川 成 都 市 羊子 山 晴 
是 眼 玻 璃 珠 为 例 , 该 玻璃 珠 长 1.8 cm 0712 0.7 em, 不 透明 ,类 似 造型 的 晴 星 有 眼 玻璃 珠 在 湖南 
怀化 楚 荣 中 发 现 较 多 ,从 战国 早期 到 晚期 都 有 发 现 

(2) 凸 型 晴 星 眼 玻璃 珠 。 珠 的 表面 眼 点 内 四 故 名 , 这 类 珠 体 圆 形 , 不 透明 , RAK 
不 一 , 如 四 川 党 陵 小 田 战 国 墓 出土 的 8 枚 晴 晓 腿 玻 璃 珠 , 有 深蓝 色 AAE, DAH, 直径 
1.5 ст. 41.10.7 cm。 这 种 四 眼珠 ,在 晴 蜂 眼 玻 璃 珠 中 十 分 罕见 ,也 有 人 认为 原来 是 舱 有 了 眼 
ER ,后 来 脱落 造成 止 眼 ,但 经 仔细 观察 ,似乎 没有 久 衣 的 痕迹 

(3) ЮЛИЙ ШЕНИН ККАН. 这 类 了 眼珠 有 橄榄 形 和 球形 两 种 , 胎 体 为 浅 红 色 夹 沙 陶 质 , 表面 
涂 日 色 陶 衣 , 饰 几何 纹 或 饰 圆 圈 纹 。 如 四 川 成 都 市 光 采 小 区 第 5 号 战国 晚期 墓 出 土 的 3 件 陶 
胎 晴 炭 腿 玻璃 珠 。 胎 体 泥 质 夹 陶 质 ,从 入 的 眼珠 为 玻璃 质 ,透明 光亮 , 棚 棚 如 生 , 类 似 的 眼珠 
在 河南 陕西 年 地 也 有 发 现 , 有 人 人 研 究 认 为 ,这 种 陶 胎 晴 蜂 眼 玻璃 珠 比较 容易 生产 ,价格 可 外 
相对 便宜 一 些 , 适 合 一 般 的 平民 百姓 使 用 

目前 的 考古 发 掘 资料 表明 , 至 少 在 春秋 末期 至 战国 早期 中 国 就 已 出 现 晴 贬 眼 玻璃 
Ж, 例如 在 新 疆 轮 人 台 县 群 巴 殉 (IM27 墓 ) H4 E B E ЕН 3E XA ER , 被 认为 是 中 国 发 现 最 早 
的 晴 昨 眼 玻 璃 珠 。 到 了 战国 中 、 晚 期 ,河南 、 陕 西 湖北 .湖南 .四川 .广东 等 地 也 已 出 现 
晴 星 眼 玻璃 珠 , 而 且 有 人 认为 这 种 晴 蚜 眼 玻璃 珠 在 湖北 等 地 已 大 量 生 产 上 1, 并 逐步 向 四 


川 EJK, 云南 等 西南 地 区 延伸 扩展 但 广西 .贵州 至 今 仍 未 发 现 , oV, BERE IR E ES EK PX 
布 的 空白 地 


西汉 以 后 , 蝴 蜂 眼 玻璃 珠 逐 渐 减 少 , 代 之 而 起 的 是 圆 算 珠 形 玻璃 珠 。 至 六 朝 以 后 , 蝴 昨 眼 
玻璃 珠 基本 消失 ,不 再 见 有 作为 陪 茸 品 的 出 土 。 有 人 认为 ,中国 在 战国 时 期 生产 的 组 合 型 晴 
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星 眼 玻璃 珠 、 小 点 网 纹 晴 蜂 眼 玻璃 珠 、 陶 胎 晴 贬 眼 玻璃 珠 、 方 形 晴 蜂 眼 玻 璃 珠 , 其 造型 和 眼珠 
都 与 西方 生产 的 晴 虹 眼 玻 璃 珠 有 所 不 同 , 如 重庆 市 南岸 区 出 土 的 晴 蚌 眼 玻 璃 珠 , 网 纹 间 密 集 
细小 珍珠 形 的 圆 点 ,是 否 是 中 国 日 制 的 , 尚 竺 研究 。 

南方 地 区 历来 是 少数 民族 聚居 的 区 域 , 人 们 十 分 喜爱 佩戴 五 光 十 色 的 装饰 品 。 因 此 ,不 
论 是 玻璃 珠 还 是 其 他 质地 的 珠 饰 ,都 是 人 们 作为 个 人 装饰 的 首选 品 。 特 别 是 玻璃 珠 , 不易 变 
质变 形 , 而 且 又 可 以 随意 制造 出 多 彩 多 色 的 珠 饰 , 比如 晴 晓 腿 玻 璃 珠 , 就 是 人 们 最 喜爱 的 装 
饰品 。 在 本 草 所 叙述 的 南方 几 个 省 份 除 广 西 .贵州 尚未 发 现 外 , 其余 的 省 市 都 有 发 现 , 虽然 
数量 不 多 , 但 形式 各 样 ,适合 各 类 人 的 需求 与 欲望 。 在 莫 三 中 , 圆 算 珠 形 玻璃 珠 和 常常 是 成 串 
上 且 大 量 地 出 土 , 但 晴 晓 眼 玻 璃 珠 则 较 少 见 , 一 般 一 座 莫 少 则 1 颗 , 多 则 2~3 颗 , 出 土 时 多 数位 
于 募 主 人 的 头 部 或 胸部 , 当 是 募 主人 的 装饰 品 无 疑 。 

5) 玻璃 纺 轮 

ПЕ, 出 自 四 川 工 县 牟 托 第 1 号 战国 晚期 的 石棺 幕 中 , 是 目前 中 国境 内 发 现 的 最 早 的 也 
是 唯一 的 玻璃 纺 轮 。 纺 轮 呈 绿色 ,一 面 隆 凸 ,中 心 穿 筷 ,下 径 3 em, 位 于 墓 主人 的 腰部 。 纺 轮 
是 纺 线 之 工具 , 源 自 新 石 人 时 代 , 有 陶 纺 轮 、 铜 纺 轮 、 石 纺 轮 等 不 同 质地 的 纺 轮 。 战 国 时 期 ， 
云南 、 四 川 、 重 庆 、 广 东 , 广 西 等 地 都 发 现 有 类 似 的 纺 轮作 陪 华 品 , 其 至 有 的 地 方 还 把 整个 纺 
织 工具 人 土 陪 三 ,如 云南 李 家 山 发 现 的 23 座 战国 幕 葬 中 ,就 有 6 座 划 葬 陪 项 了 纺织 工具 。 由 
此 可 见 ,玻璃 纺 轮 的 出 现 并 非 是 无 渊源 的 , 它 与 当地 民族 民风 有 兰 千 丝 万 缕 的 联系 .与 民族 
纺织 业 的 盛行 有 直接 关联 。 玻 璃 纺 轮 与 陶 纺 轮 、 铜 纺 轮 、 石 纺 轮 等 各 种 不 同 质 地 纺 轮 , 同样 
具有 纺 线 功 能 , 而 且 由 于 其 色泽 艳丽 ,加 上 在 纺 线 时 会 旋转 出 五 闫 六 色 , 成 为 民间 百姓 所 喜 
爱 的 纺 线 的 主要 工具 。 

6) 玻璃 壁 

2 件 。 分 别 介绍 如 下 : 

(1) 2, , FEH, [a JZ m EE, 饰 谷 纹 , 面 径 11.9 cm 0443.8 ст. 0.3 ст, 1955 年 
宝 成 铁路 南 段 出 土 (图 14.4)。 

(2) i o 3X X AE, CE SW], o I t 28 JE HE FILES iS OC, ЭШ £ 11.5 ст, 4.44.0 cm. JE 
0.25 ст. 1999 ^E Ш ECC BJ e TE SS 48 n hk B f НД x Hb. РЕВЕ E AIIE 41 Hj 
dh Bay. nae. ^J]. Hr. % VJ. 春秋 
EE AK LL ART Bp, 2 ДХ Ж, 战国 时 楚 在 此 地 设立 
MAB MÆ IES 48 d Be HI zx А], H^]. 
ЖЕ ҢА 8E SIGUE S," Xs HJ а Iu] ЖЫН 
ШЕШШ —Ы 7". S ESL SEHE Bn n. 

壁 是 中 国 独 有 的 民族 礼仪 制品 , 其 起 源 很 早 йй 
行 时 间 最 长 , 自 新 石 带 时 代 至 西汉 每 一 个 时 代 都 有 出 
_ 现 。 春 秋 战 国 时 期 , 中国 开始 仿 玉 制 作 玻 璃 壁 ; 在 湖 
南 .安徽 等 地 楚 莫 中, 都 有 发 现 。 仅 湖南 省 已 发 现 楚 
玻璃 壁 达 200 多 面 , 而 且 经 化 学 成 分 分 析 , 都 属 战国 


图 14.4 宝 成 铁路 南 段 出 土 的 战国 玻璃 辟 | 
( 重庆 市 博物 馆藏 ) 早期 自制 的 铅 钢 玻 璃 系统 . 
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14.2 两 汉 时 期 的 古代 玻璃 
14.2.1 古代 玻璃 的 出 土 情 况 


南方 和 西南 地 区 两 汉 玻 璃 ,除了 装饰 品 之 外 ,还 发 现 有 玻璃 硕 上 卫 和 平板 玻璃 等 , 部 分 统 
计 见 表 14.2. 


R142 中国 南 方 和 西南 地 区 出 土 的 汉代 玻璃 制品 统计 


玻璃 珠 35 060 5 142 1 150 41 538 
HAMER DERSEK 3 | 4 
管 5 2 7 
HE 2 14 16 
HN 29 7 5 34 25 100 
鼻塞 10 2 ре” 12 
环 2 2 
ЁШ "T | | : | 
小 狮 | | 
т) 4 4 
平板 玻璃 22 22 
贝 型 珠 70 70 
fini 3 8 11 
杯 13 13 
fk 2 2 
A 1 l 
SE | l 
合计 35 128 5 269 13 71 1 151 173 41 805 


14.2.1.1 玻璃 装饰 品 

1) 玻璃 珠 

共 41 538%, 这 类 珠 饰 数量 届 已 发 现 的 汉代 玻璃 之 首 ,颜色 多 种 多 样 。 经 化 学 成 分 分 析 , 分 
属 铅 钢 玻 璃 、 高 钾 低 镁 玻璃 .高 销 玻 璃 等 体系 。 出 土 时 多 数 居 于 募 主人 的 胸部 或 头 部 ,有 的 放置 
于 膝 区 之 中 ,有 的 与 绿 松石 等 珠 饰 串 连 成 珠 福 , 畴 盖 于 人 骨架 之 上 - 这 类 珠 饰 不 仅 中 国有 , 西方 
也 有 。 因为 其 制作 工 乞 简单 ,适合 家 庭 式 小 作坊 生产 ,成 本 低 .产量 大 .价格 低 , 成 为 一 般 平 民 百 
姓 所 首选 的 装饰 品 。 以 圆 算 珠 形 珠 为 主 ,还 有 椭圆 形 .棱柱 形 .渔网 险 形 .足球 形 Jed TUE AR. 

圆 算 珠 形 珠 , 数量 最 多 。 玻 璃 珠 最 大 的 长 0.$S~1.0 ст, 直径 0.3~0.5 ст, 最 小 的 长 
0.2-0.5 cm 、 直 径 0.1~0.3 cm ,重量 1~10 g. 中 间 穿 孔 , 孔 径 0.1~0.2 ст, JEENE, BINE 
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有 青 GATES DUKE A H A TEH . 紫 神 等 颜色 , 半 透 明 居 多 。 广 西 经 过 化 学 成 分 分 析 的 
87 件 都 是 K,O-SiO, 玻 璃 ; 有 11 个 样品 为 钠 钙 玻璃 , 均 为 串珠 残月 
Г buch pn 璃 珠 情况 如 下 : 
) 椭圆 形 珠 。 洗 绿色 ,透明 ,中间 穿孔 ,长 1.8 em, 和 耳 径 0.3~0.5 ст. ERIP SiO, 
н » 83.90% .K,O Z EX 11.03%. JR T K.O-SiO, ВЕ RA 
) НК. DEKA SW]. КНУ ЛКН, р 3 Zo АЈ, K 1.0 em 
) 橄榄 形 珠 。 绿 色 , 半 透明 .中间 穿孔 ,表面 有 玻璃 质 光 泽 , 肉眼 可 看 到 很 细密 的 小 气 
fL. " 7 ст.4 0.2 cm L4% 0.15 ст. 
) АМК. ARRECA (6 15 0.6 cm 212 0.25 em 中国 径 0.4 cm 4.40.1 cm 
经 测 A & SiO, JJ 78.22% K-O X 13.8%. 
(5) 扁 扣 形 珠 。 砖 红色 ,长 1.0 cm 、 头 径 0.3 cm。1955 年 3 月 在 广西 贵 县 火车 站 工地 第 
а 
) 玻璃 管 
其 中 , 1975 年 广西 合浦 县 党 排 第 2 号 西汉 晚期 墓 出 土 的 1 件 为 蓝 色 . 圆 形 , 中 穿 
孔 。 p £ SiO, JJ 79.10% K,O 5 10.495, 5 Е K,O-SiO, k Ж. 


) МЕНЫ E S Ж 
на. HAE, P e A E, ЈЕНЕ НА Л 2р. м. 
1.8 cm 直径 2.0 cm。 南 方 地 区 目前 除 广西 э РАХ [її] AR Р ЕН B RAS EK P, Н.А 4 X 


都 有 发 现 。 其 中 ,广东 广州 市 黄花 赔 3 号 西汉 早期 幕 出 土 了 1 件 , ARER cd 
三 色 圆 圈 纹 和 等 形 纹饰 ,长 1.8 cm .直径 2.0 cm, 经 测试 为 铅 钢 玻 璃 

广州 市 南越 王 募 出土 2 件 , 1 件 为 南越 王 它 与 金 珠 、 玉 饰 等 放置 一 起 ,眼珠 
为 青绿 色 ， ja 53 VE IK EMIA BATT 28 6582. Н 
$2. | em, < 1.3 em, 经 测试 ， ERNTIKENEA SUL 云南 普宁 县 石 寨 山西 汉 幕 出土 了 
ЕЕН pk ҢАР CH 14.5). 重庆 市 南岸 区 西汉 幕 出 土 了 3 颗 蛙 蜂 眼 玻璃 珠 , 其 中 1 件 为 方 
JE. ‚їй CU BE ALERT (6, [i]: Ый, Дн] 9 mAH EDRR, Ke 0.35 ст. 1.70.35 ст, #2 g; H 
1 件 圆 形 , ERER 3 ET £8 8] [P] EC, 长 0.4 ст. 1.70.5 ст,1.5 g (414.6). Ч 


图 14.5 =F Ë p E G. 3E8 lli tH аут; АЖ 图 14.6 EAAS H + 5995 $£ BR 32 ES Ek ( 重庆 市 
(云南 省 博物 馆藏 博物 馆藏 ) 


BH yuzx ЖЕН + S d Т ҮЕ БЕЛА, W CLIE BIER BK Н (IR) 8L 2. 
' 4) 玻璃 hes 

100 fF. FJ] Hb DX Az ERR SER НЕРЧ Л 11, КЕЗ. S8 — RIO POE NIB [8] , 
EM — 第 二 种 为 一 头 大 一 头 小 ,大 的 一 头 呈 喇叭 形 , 小 的 一 头 与 腰部 相等 , 中 间 符 
1L; 第 - ti 短 , 一 头 呈 喇叭 形 , 另 一 头 较 平 。 主 要 以 蓝 色 .一头 呈 喇 叭 形 的 玻 
璃 了 аа L. ПОЕМА АВ МІВ НУТС НЕР (814.7). PAGS FECERIS 
型 看 , ШИМ. WEIT EEA K,0-S10, ЭЕ, 如 广西 贵 县 北 郊 第 7 号 东汉 幕 出 
ЕЈ — FK НЕЧ, S (t! 196, K,O 13.696, MgO 0.68%; tA PbO-BaO-SiO, JE , 
ИП РЧ ИДЕ ҮН. F PE K [IA 5 5 У а + BJ 5S5 (6, H.P, 5 PbO 22.2896, BaO 


6.28%. 


147 TH USB Ж МІЗ + 83XC еН 图 14.8 广西 合浦 县 出 土 的 西汉 玻璃 环 
РА (贵州 省 博物 馆藏 ) 


asa 环 
hp JH НЛ 5 7 а: Е. 其 中 1 件 为 蓝 色 . 半 透 明 , 圆 环形 ,中 间 厚 
иЕе JT XAR WT In] TEE AERE. У 7.5 cm 0412 5.2 cm 中间 厚 1 cm( 图 14.8)。 经 化 学 成 分 分 析 ， 
à Si0,73.83% K.O 高 达 17.6% ,属于 K.O-SiO, 玻 璃 系统 
) Еи 
1 件 ，1985 年 广西 合浦 县 文昌 培 第 1 号 西汉 幕 出 土 。 青 绿色 透明 ,椭圆 形 , 中 间 隆 起 ， 
有 4 只 扑 呈 三 义 形 , 头 尾 形状 与 爪 形 相似 (图 14.9)。 长 5.5 ст, 宽 2.1 cm, 厚 0.95 cm。 经 化 
学 成 分 分 析 , 含 SiO, 77.87% ‚ K,O 16.97%, 属于 K.O-SiO, 玻 璃 系统 。 从 玻璃 造型 看 , 是 用 玻 
璃 模压 成 怨 形 体 后 ,再 粘 上 4 只 爪 。 越南 沙 黄 遗址 出 土 的 玉 需 , LA E — jl: 
A8 Ж Е 上 中 出 土 的 玉环 ,也 有 类 似 4 只 爪 。 有 人 称 之 为 角 轮 形 环 , 其 实 非 也 , 这 是 
包 形 的 佩 饰 品 , 包 是 长 寿 UR IE ‚ D £e JE ИИ, И i xx i EIAS 
7) +H ËJ 
Afr, Bay. 只 有 广东 有 发 现 , 其 形状 与 汉代 常见 市 钧 十 分 相似 。 其 中 1 件 为 深 绿色 ,长 
7.8 cm ,经 测试 为 钾 硅 玻璃 ; 男 1 件 为 深 鞭 色 , 长 12 cm 
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) 玻璃 由 
70 件 ,广州 南越 王 幕 出 土 。 模 和 铸 , 仿 贝 形 , 浅 蓝 色 ,长 1.4~1.3 cm 、 宽 0.9~1.1 ecm, 经 测试 
йт Л е 璃 
) 平板 玻璃 脾 饰 
22 件 ,广州 南越 王 墓 出土。 长 方形 , 蓝 色 ,透明 ,外 镶 航 钢 框 ,长 8.6~10 cm, 95 4.3-5 ст, 
经 测试 为 铅 钢 玻 璃 (图 14.10) 


149 ”广西 合浦 县 文昌 塔 出 土 的 西汉 龟 形 器 图 14.10 “广州 西汉 南越 王 墓 出 土 的 玻璃 牌 饰 (广州 市 广 
物 考古 研究 所 藏 


) JE EA 5 | lif EN 

x P (F-95388 SJ NES Ж B vM q. ¿v EK. K 1.6 em, rs 1.3 em, 2& (6, 5B], FE 

- k. 长 1.8 cm ‚в; 0.6 cm, KA C5, , 375 0] , JD ЕН Ae SC JBE ИРА 
) 玻璃 壁 

NL MER GE EPR REH ТА Е, Е Е Ка, , Bx Н 65. АЩ 
饰 谷 纹 、 п 面 径 11.4~14 cm 、 内 径 4~5.2 ст, nd cm. 广西 所 发 现 的 2 件 玻璃 壁 , 其 
中 一 件 是 1956 年 贯 县 加 工厂 — E, 蓝 色 , 饰 方 格 纹 ; 男 一 件 是 1971 年 合浦 县 望 
牛 岭 第 2 号 西汉 散 出 土 ( 图 14.11), 与 广东 玻璃 壁 所 饰 的 纹饰 不 同 , 正面 饰 方 格 纹 , 男 一 面 无 
纹饰 ,出 形 、 蓝 色 , 而 径 13.70 ст, 463.7 cm. 
J 0.4 cm, iË 190 g, 经 密度 测定 为 铅 玻 璃 

12) 玻璃 鼻塞 

12 件 ,主要 发 现 于 两 广 地 区 , 其 中 广西 发 

现 10 件 ,广州 发 现 2 件 。 广西 发 现 的 10 件 玻 
璃 鼻塞 , 都 是 圆柱 形 骨 钉 状 , 蓝 色 , 不 透明 ; 
贯 县 罗 泪 演 1 号 西汉 墓 出 土 的 1 件 曙 赛 为 绿 ， 
色 、 半 透明 ,长 1.3 cm 3E 4€ 0.8 cm 、 小 头 
ft 0.55 ст, 化 学 分 中 合 PbO 34.4% , Вао 
图 14.11 ”广西 合浦 县 望 牛 岭 出 土 的 西汉 玻璃 壁 17.4% , 模 狼 成 型 。 广州 发 现 的 2 件 玻璃 虹 赛 ， 
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造型 与 广西 的 不 同 , 蓝 色 透 明 , 八 角形 柱 ,长 1.1~1.2 em, Ë y 
， 13) 玻璃 剑 该 
1 件 , 广 西 合浦 黄 泥 六 第 一 号 东汉 时 期 幕 出 土 。 该 墓 还 出 土 了 玻璃 杯 .玻璃 珠 , йт, D] 
im. kín. 3354 JEJE 27K ih sr OC; 同时 还 出 圭一 方 滑石 官印 , 文 日 “徐闻 令 印 ” ,并 出 一 方 
私 印 , 印 文 “ 陈 侈 ”。 由 此 可 知 此 共 主 是 徐闻 县 令 陈 你 ,他 在 徐闻 当 官 , 爷 后 归 芋 。 与 其 随 芋 
— 乳白 色 , 半 透明 ,长 方形 ,长 10.3 em, 9 2.8 em, ТРИ zs 2x ; 2g BG SE TE HUI Е 
de Mimi. IAEA АЈ " Rep eei as P Bs] EL dl EJ ТИЛИК pa 5527. 


[42.12 kh dm 
ЖЕҢИ d Ш. ЕЖЕ Г HDI PAL, ESE ЧЕ а Е З 
D) fini 


11 件 ,其 中 广东 8 件 广西 3 件 。 J TREES, DR WS C, AH, S O . 圆 腹 .平底 ,外 腹 饰 
КИ, 口径 0.6 cm, / {4 em, 0.3 em, 经 测试 为 钾 侍 玻璃 ; 广西 所 发 现 的 3 件 硬 , 只 见 资 
料 ,不 物 

) 杯 

13 fF, АВА Pu AA E REA, ER, рдЕ ЕВЕ В A, 高 足 杯 1 件 , 淡 育 色 ， 
透明 , 为 钾 硅 玻璃 。 高 足 托 芒 杯 1 件 , 淡 青色, 透明度 高 , 杯 外 腹 饰 中 国 汉代 篆 见 的 方 格 纹 ， 
为 吹 制 玻璃 ЕП f. ARRE KE KRE .绿色 , 半 透 明 , 壁 厚 , 杯 高 3.2~6.8 ст. H 
径 $5.8~9.2 cm, 经 测试 均 属 于 高 钾 镁 玻璃 。 图 14.12 为 广西 人 аан 705 z PD ЖЕН + 
(M70: 52) 的 玻璃 杯 ,该 杯 淡 青 色 、 半 透明 AO .平展 . 折 腹 并 饰 三 道统 纹 , 通 高 $.2 cm . 1 
7.4 cm。 经 化 学 成 分 分 析 , 含 SiO, 79.69% ‚К.О 16.22%. 

) dà 

h мш BAA 一 件 是 1988 年 10 月 在 合浦 县 环 城 母 猪 岭 第 1 Sri Sei ЕАУ, 为 天 
ux C, EAH, 带 表 艇 布 小 气泡 , 口 微 敛 , 平 展 , 融 诺 内 均 留 有 旋转 打 麻 痕迹 , 通 高 2.3 em, O 
{212.7 m REDMI cm, MA Or Та ЛЕ О ЈЕ Ир M (4 14.13). 5j 
(51955 ER H TE vt B- TK "E SB 5 SKU Н Н. 为 青 名 绿色 、 半 透明 ,高 3.4 cm 、 口 径 
12.7 cm ,经 化 学 成 分 分 析 , 含 SiO, 77.7% K-O 16.8%。2 件 玻璃 盘 均 为 模压 成 型 


图 14.12 广西 合浦 县 文昌 塔 西 汉 莫 出土 的 玻璃 杯 图 14.13 ”广西 合浦 县 母 猪 岭 西汉 摹 出 土 的 玻璃 盘 
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基于 上 述 , 黄 启 善 对 南方 和 西南 地 区 的 两 汉 玻 璃 ,有 如 下 几 点 认识 : 

(1) 3E EK , ВЕРЧ ЗЕ Ир, 几乎 广泛 分 布 在 南方 和 西南 地 区 ,这 充分 证 明了 这 一 区 
域 的 民族 仍然 把 玻璃 珠 视 为 装饰 品 , 也 进一步 反映 了 玻璃 装饰 在 两 汉 时 期 仍然 被 继续 
使 用 。 

(2) 两 汉 时 期 ,不 仅 玻璃 装饰 仍 继续 生产 , 而 且 新 生产 了 玻璃 需 耿 ,尽管 玻璃 需 目 散布 
范围 不 广 , 但 随 着 玻璃 制造 业 的 扩大 和 技术 水 平 的 提高 ,生产 一 些 模 铸 玻璃 是 有 可 能 的 。 江 
苏 徐 州 北 洞山 西汉 募 出 土 的 16 件 直 简 形 玻 璃 杯 和 河北 省 满 城 汉 蔓 出土 的 玻璃 耳 杯 .玻璃 
Ж, 都 有 浓郁 的 民族 特色 , 与 直 简 形 玻 璃 杯 一 起 出 土 的 玻璃 兽 , 经 测试 含 氧化 铅 达 39.25% 、 
A АЛКАЙ 16.23%, 属 铅 钢 玻璃 , 故 有 人 认为 ,“ 徐 州 地 区 出 土 玻璃 带 物 数量 之 多 , МЕШ 
Hr. 表明 这 批 玻 璃 器 物 可 能 是 在 徐州 附近 地 区 的 特产 ”"“。 河 北 刘 胜 莫 (公元 前 113 年 ) 出 
土 的 玻璃 耳 杯 、 盘 ,完全 是 仿 自 西汉 特有 的 铜 式 漆 耳 杯 、 盘 等 相 类 似 的 器 物 。 这 两 件 玻璃 耳 
杯 、 盘 经 测试 ,也 属于 中 国 早期 自制 的 锐 钢 玻璃 制品 。 

两 广 地 区 的 玻璃 杯 、 盘 、 碗 等 需 物 , 无 论 从 造型 或 其 所 饰 的 纹饰 , 在 西汉 的 青铜 器 、 陶 天 
等 类 似 器 物 中 都 可 以 找到 与 其 相似 的 特点 和 风格 , 只 是 玻璃 器 严 的 化 学 成 分 与 徐州 .河北 
两 地 不 同 , 经 测试 , 这 一 地 域 的 玻璃 需 严 都 是 高 钾 低 镁 玻璃 。 玻 璃 质地 比较 坚硬 , 虽 埋 于 地 
下 2 000 余 年 ,没有 像 徐 州 、 河 北 那些 铬 钢 玻 璃 那样 严重 腐蚀 , 而 是 光泽 内 亮 如 故 。 过 去 铬 
钢 玻 璃 器 思 不 宜 “ 沃 以 热 酒 ”, 玻璃 工匠 有 可 能 寻找 到 新 的 技术 解决 此 问题 , 当然 这 批 钾 玻 
璃 是 中 国 工匠 自制 还 是 外 国 工匠 引进 技法 和 配方 在 中 国 制造 ,“ 不 得 而 知 , 但 经 对 两 广 地 区 
钾 玻 璃 原料 来 源 进行 测试 分 析 , 认为 这 些 钾 玻璃 的 原料 是 在 本 地 的 ””。 葛 洪 《 抱 朴 子 ' 内 
篇 WA A id : "PELA EK p, 实 是 合 五 种 灰 以 作 之 , 今 交 广 多 有 得 其 法 而 铸 作 之 者 ”， 
这 条 史料 清楚 地 记载 了 战国 “ 交 广 ”人 ( 今 广西 .广东 ,越南 一 带 ) 已 掌握 到 玻璃 的 制造 技 
术 。 从 两 广 地 区 出 土 大 量 的 汉代 玻璃 来 看 , 黄 启 善 认 为 “两 广 地 区 开始 掌握 制造 玻璃 技术 
的 时 间 比 晋 代 更 早 ” ”上 《 南 州 异物 志 》 记 载 :玻璃 本 是 石 ,以 自然 灰 治 之 。 自然 灰 状 如 黄 
灰 , 生 南海 滨 , 亦 可 尝 衣 ,用 之 须 淋 ,但 投 之 水 中 , 滑 如 至 石 ,不 得 此 灰 , 则 不 可 释 。” 有 人 认为 
“ 生 南 海滨 "的 自然 大 有 可 能 是 一 种 自然 纯碱 或 草木 灰 , 是 制造 玻璃 所 必需 的 一 种 助 熔剂 。 
史 美 光 指 出 ,“ 在 中 国 出 土 的 K,O 含 量 极 高 玻璃 中 ,不 论 是 K,O-SiO, 系统 玻璃 或 是 1 世纪 时 
的 K,O-PbO-SiO, 玻 璃 或 是 14 志 纪 的 博 山 钾 玻 璃 ,都 是 有 MgO 含量 极 低 的 特点 ,这 意味 看 
中 国 汉 莫 出土 的 钾 玻 璃 采用 了 与 西方 不 同 的 原料 ” 门 。 王 俊 新 等 对 广西 合浦 党 排出 土 的 3 
件 西汉 玻璃 进行 了 测试 分 析 , 认为 这 是 “ 继 铅 钢 玻 璃 之 后 又 一 具有 中 国 地 方 特色 的 早期 古 
(Oa 1". 


1422 ”汉代 古代 玻璃 的 化 学 成 分 分 析 

运用 科学 手段 对 古代 玻璃 进行 化 学 成 分 分 析 , 是 解决 玻璃 来 源 问题 的 一 个 重要 途径 ， 
同时 也 是 了 解 玻 璃 制造 工艺 的 主要 依据 之 一 。 东 .西方 古代 玻璃 生产 采用 的 原料 不 同 ,西方 
以 钠 钙 玻璃 为 主 ,中 国 以 铅 钢 玻 璃 为 主 。 原 料 不 同 ,工艺 技术 水 平 不 同 ,以 及 民族 文化 .民族 、 
审美 等 方面 不 同 ,所 生产 出 来 的 产品 也 不 相同 。 采 用 科学 的 测试 手段 来 区 分 东 .西方 古代 玻 
璃 ,已 被 学 术 界 所 广泛 使 用 。 近 年 来 学 术 界 对 南方 地 区 汉代 十 代 玻璃 的 一 些 化 学 成 分 的 分 
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析 结 果 , 可 参见 相关 文献 |. 

近年 来 , 对 于 广西 古代 玻璃 化 学 成 分 的 分 析 进 行 了 较 多 工作 。 已 先后 采用 了 XRF 特别 
是 pXRF .PIXE .ICP-AES 作 原 位 分 析 , 共 测试 了 百 余 件 样品 ,涉及 广西 发 现 的 古代 玻璃 器 思 
如 玻璃 杯 、 盘 和 玻璃 装饰 品 如 玻璃 珠 、 耳 开 、 环 、 壁 等 。 其 中 合浦 汉代 玻璃 共 测 试 了 134 个 样 
品 , 占 广西 古代 玻璃 总 测试 量 的 91.16%。 各 种 测试 结果 见 本 书 附录 B.2 .C.2。 

到 目前 为 止 , 广西 古代 玻璃 制品 已 抽 136 个 样品 进行 化 学 成 分 分 析 , 发 现 这 些 测 样 中 ， 
属 钾 硅 玻 璃 系统 的 有 89 个 , 占 总 测 样 的 65.44%, 成 为 广西 汉代 玻璃 的 主流 产品 ( 表 14.3)。 
从 表 中 也 可 以 看 到 广西 汉代 玻璃 主要 有 7 种 不 同 的 化 学 成 分 。 | 


A143 广西 汉代 玻璃 系统 对 比 表 


K,O-SiO, 系统 玻璃 89 65.44 
PbO-BaO-SiO, 系统 玻璃 15 11.03 
PbO-SiO, 系统 玻璃 4 2.94 
Na:2O-K:O-PbO-SiO: 系 统 玻璃 3 / 221 
K;O-CaO-SiO, 系统 玻璃 2 | 1.47 
Na,O-CaO-Si O, 系统 玻璃 11 8.09 
Na,O-CaO-PbO-SiO, 系统 玻璃 2 1.47 


从 测 样 结果 看 ,南方 和 西南 地 区 的 汉代 玻璃 ,有 较 多 已 被 确认 为 中 国 自制 的 早期 的 铅 钢 
玻璃 。 铅 钢 玻 璃 不 仅 在 东南 沿海 地 区 生产 ,而 且 在 四 川 省 边远 地 区 的 理 县 佳 山 也 有 发 现 , 并 
认为 “ 佳 山 出 土 的 烧 料 珠 应 为 当地 的 石棺 匡 居 民 所 生产 ”' “。 四 川 理 县 佳 山 汉代 玻璃 珠 的 
化 学 成 分 见 表 14.4. 


表 14.4 四 川 理 县 佳 山 出 土 西汉 早期 玻璃 珠 的 化 学 成 分 (%) 
米黄 色 珠 13.70 12.67 11.41 21.48 
EE 11.06 13.26 10.27 18.37 20.45 8.29 15.35 


Hi JE nT BL, ҮЛЕ E PLTA ЕТ, ВЕЕРА ЕК АО Е, ТАТУ НУР Н И Т 
一 批 高 钾 低 镁 玻璃 ,而 且 所 占 比 例 过 半 , 从 而 向 人 们 提供 了 一 个 新 的 信息 ,南方 和 西南 地 
区 的 两 汉 玻 璃 制造 业 不 仅 继 续 生 产 先 秦 的 铅 钢 玻璃 ,而且 在 此 基础 上 新 生产 了 一 种 高 钊 
低 镁 玻璃 ,虽然 这 种 玻璃 的 最 早 发 明 者 仍 不 能 确定 ,但 文物 考古 不 断 地 发 现 , 将 会 解 开 这 
个 谜团 。 当 然 , 也 有 人 认为 ,南方 和 西南 地 区 的 古代 玻璃 大 都 是 从 西亚 地 区 输入 的 ,应 

是 外 来 之 物 ,但 如 有 果 细 致 研究 , 就 会 发 现 西方 所 生产 的 玻璃 容器 无 论 造型 或 者 化 学 成 分 
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都 与 南方 和 西南 地 区 的 玻璃 迎 异 。 当 然 , 南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 会 有 外 来 玻璃 输入 ,但 这 
种 输入 是 有 限 的 ,很 难 满足 市 场 需要 。 从 两 广汉 幕 出 土 的 玻璃 制品 来 看 , 凡 有 可 能 称 为 
“豪族 ”的 大 幕 都 很 少 出土 玻 璃 ; 一 些 平民 百姓 的 小 型 墓葬 中 却 出 土 了 大 量 的 玻璃 制品 ， 
包括 玻璃 珠 、 玻 璃 杯 、 盘 等 。 按 《 汉 书 .地 理 志 》 所 讲 , 进口 玻璃 是 用 “黄金 ”等 贵重 货 
币 去 购买 回来 的 昂 贯 之 物 , 难道 投入 市 场 , 商家 以 亏本 代价 来 迎合 平民 百姓 的 低 价 要 求 
吗 ? 这 显然 是 不 可 能 的 。 因 此 ,进口 的 玻璃 是 昂贵 的 ,平民 百姓 是 买 不 起 的 。 汉 幕 出 土 
的 玻璃 ,恰恰 多 出 自 平 民 百 姓 的 小 幕 之 中 ,这 反映 了 只 有 当地 上 自制 , 方 能 物美 价 廉 地 适合 
百姓 的 需求 。 


14.3 东亚 至 宋代 的 古代 玻璃 


东晋 至 宋代 玻璃 制品 , 在 南方 和 西南 地 区 发 现 不 多 , 所 发 现 玻璃 制品 的 数量 可 见 表 
14.5。 从 表 14.5 所 统计 的 数字 看 , 玻璃 珠 等 效 饰 品 仍 是 这 个 地 区 玻璃 制品 中 的 多 数 , 占 总 数 
的 99.9% , 而 以 贵州 省 居多 , 而 且 分 散 较 广 , 延续 时 间 长 , AREER, 几乎 每 个 朝代 都 见 
其 踪影 。 从 发 现 的 数量 看 ,有 往 上 递增 之 势 。 这 充分 反映 了 贯 州 当 地 对 玻璃 制品 的 钟爱 : 
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贵州 456 405 3 10 


| 561 2 435 
重庆 Е: 333 
四 川 182 22 23 227 
R | ' 
广西 5 | | 3 9 
云南 800 | 800 
合计 638 | 765 3 833 | I 564 3 805 

14.3.1 玻璃 装饰 品 

1 ) 玻 璃 珠 

共 3 800 件 ,其 中 东晋 有 638 件 , 占 总 数 的 16.8% ,南北 朝 有 765 件 , 占 总 数 的 20.1% ,隋唐 
有 833 件 , 占 总 数 的 21.9% ,宋代 有 1 564 件 , 占 总 数 的 41.2%。 这 些 数据 , 虽然 不 能 完全 反映 
该 地 区 玻璃 制品 的 全 貌 , 但 在 一 定 程度 上 反映 了 该 地 区 玻璃 发 展 历史 的 点 点 滴 滴 。 


(1) 东晋 玻璃 珠 。 主 要 发 现 于 贵州 和 四 川 ,以 圆 算 珠 形 珠 为 主 ,颜色 有 蓝 、 绿 、 红 .黄色 ， 
半 透 明 ,中 穿孔 , 珠 体 不 大 ,多 似 绿豆 ,个 别 大 如 黄豆 颗粒 。 

(2) 南北 朝 玻璃 珠 。 主 要 发 现 于 贵州 .四 川 .重庆 .广西 , 以 圆 算 珠 形 珠 为 主 ,还 有 一 些 
长 管 形 和 缕 孔 形 小 珠 , 颜 色 主要 有 蓝 . 红 、 黄 , 绿 、 黑 等 , 半 透 明 ， 
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) 附 唐 玻璃 珠 。 主 要 发 现 于 贵州 云南 .四 川 ,其 中 云南 大 理 — 
йй, bs IRER, HGAI. iW a 1. ARNEE, ВКК 1.2 em, УМ 1.5 cm, {L1 
0.09 cm ,小 珠 高 0.1 cm A $0.12 cm 孔径 0.06 cm 

) 宋代 玻璃 珠 。 主 要 分 布 于 贵州 ,广西 有 零星 发 现 。 除 了 大 多 数 是 圆 算 珠 形 珠 外 ， 
还 新 ЖАТ 一 种 梅花 形 玻璃 珠 . 这 种 梅花 形 玻璃 珠 , 发 现 于 贯 州 清 镇 - 座 北宋 晚 
期 墓葬 之 中 ,颜色 为 白色 、 黑 色 , 半 透明 , 局 圆 五 次 梅花 形 , 中 有 一 大 穿孔 , 厚 1.0 em, {L4 
1.0~1.2 cm ,模压 成 型 。 对 于 这 些 梅花 形 玻璃 饰 , 关 善明 收藏 有 35 枚 ， 兴 为 是 元 代 之 物 , 是 
“ЕУ И! би ^ 8€ dp WI BRE 8 у ЛЖ ih EHE az НЕК, — CODES Hj 
—— £ HJ Eim, п H jx НЕТА 5 "fT Y AUN. 

) 玻璃 s 

uie UM TEES CR AE TR " 第 141 5 7 83] 
ДА. má. 圆柱 形 , 一 头 呈 喇叭 形 , 53 — L 55 ds p 
- + "Pa gr4L,oESW], Єт. ст. ЖЛ 
7 Е ЦЕРН УИК АА H-E ЖУ, 大 小 不 一 样 ， 
Б о КЕРА УТКИ НЕР АЕ AS 8] HJ , 而 且 这 几 件 耳 
Pl B4 89] C EE SE pü J Ja АЕ ВИК HPH 0 
rbd йй 


14.32 5 Ш 


ГЕП 
жин 00 图 14.14 гаттан 
这 是 南方 地 区 .发现 的 唯一 的 晋 人 er ,出 土 于 ”玻璃 器 


ГКЗ ВТА, EE ACA S M GJ "i 
R”, #T KT. —4E (3254E) IEH s IZ Jk НАШЕ 
[14 8.8 cm i 7.0 cm ,绿色 .透明 RE THE Л АЛЕ, 8 
54 g, 吹 制 成 型 (图 14.14). 

2) 玻璃 杯 

广西 钦州 久 隆 一 号 隋唐 墓 出 土 , 杯 口 直 且 微 内 
M, КЛЫ, ТГ, - WUE , mil, Sk G6. ` BH, 
Елап. 口径 6.3 cm, 4I 43.2 cm( 图 14.1$ )。 经 能 
详 分 析 , 含 PbO 高达 62.1% 

两 晋 以 后 的 南方 和 西南 地 区 的 古代 玻璃 无 论 从 
数量 或 者 类 型 来 看 , 都 不 及 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 的 
繁 纺 多 样 , 特别 是 玻璃 器 秋 十 分 罕见 。 两 晋 以 后 玻璃 
的 制造 技术 , 由 于 大 多 数 玻璃 都 是 从 国外 进口 , 因此， 
国产 的 玻璃 发 现 甚 少 , 因而 对 国产 玻璃 的 制造 技术 也 А а 
就 很 难 做 出 正确 判断 ,也 只 能 依据 文献 的 记载 和 考古 ! 
材料 来 做 一 个 初步 的 推测 。 图 14.15 ”广西 钦州 隋唐 墓 出 土 的 高 足 玻璃 杯 
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14.4 ”上 古代 玻璃 的 制造 技术 


对 于 南方 和 西南 地 区 古代 玻璃 的 制造 方法 ,因为 没有 发 现 古 代 玻 璃 的 制造 作坊 和 生产 
LER, 史书 对 此 也 无 一 文人 学 记载 ,所 以 只 能 对 实物 本 时 进行 观察 分 析 。 因 此 ,对 这 一 地 区 古 
代 玻 璃 技术 的 描述 也 就 没有 更 多 的 依据 作证 ,但 从 古代 玻璃 本 身 的 造型 , 可 罕见 其 制造 过 
程 的 大 致 情况 , 因为 每 一 件 玻璃 制品 ,本 号 所 存在 的 形制 结构 、. 带 表 站 饰 、 儿 造 驱 迹 、 附 加 结 
EJ .花纹 技法 等 方面 的 情况 , 都 是 一 部 制造 工艺 的 无 字 记 录 。 对 于 中 国 古 代 玻 璃 的 制造 、 使 
用 等 方面 情况 , 史书 也 有 所 记载 , 至 今 民 间 也 还 保留 有 原始 的 生产 玻璃 方法 。 因此, 可 以 从 
考古 学 .民族 学 文献 学 等 方面 考究 已 失传 了 的 古老 技术 . 

根据 古文 献 记载 ( 详 见 本 书 第 8 章 ), 古 代 制 造 玻璃 是 以 “ 石 ”为 原料 , 而 不 是 以 “ 土 ”为 
原料 。 同 时 反映 了 不 仅 是 一 种 “ 石 ”, 而 是 五 种 石 , 并 加 以 “ 炼 之 ”, 而 关于 这 五 种 石 都 是 哪 
些 “ 石 ” 矿 , 史书 没有 更 多 的 说 明 , 只 有 宋代 赵 汝 适 于 《 诸 番 志 》 中 说 , 中国 炼 玻璃 的 原料 有 
馈 、 硝 、 石 讶 等 。 明 代 颜 神 镇 玻璃 制造 三 就 以 石英 矿 方解石 т Н Ў ЕР т ЛОВ 
制造 各 种 各 样 的 玻璃 ,而且 对 玻璃 原料 着 色 剂 进行 增 减 而 达到 所 需要 的 颜色 。 由 此 可 见 , 石 
英 矿 等 是 制造 玻璃 的 主要 原料 ,而 这 种 矿 料 在 南方 地 区 是 比较 多 的 ,如 广西 合浦 . 北 流 、 容 县 
等 地 有 丰富 的 石英 方解石 等 制造 玻璃 所 需要 的 矿石 

晋 以 后 ,中 国 玻璃 工业 进入 一 个 新 的 时 代 , 这 就 是 大 量 的 国外 玻璃 制品 和 玻璃 技术 进 
APE, 特别 是 吹 制 玻璃 技术 的 发 展 , 使 玻璃 制作 技术 达到 新 的 境地 ,“ 既 成 , 光泽 乃 美 于 西 
KRKE, JWH, 容 百 余人 , 光 色 映 彻 , 观 者 见 之 ,莫不 惊 骇 , 以 为 神明 所 作 ”- 这 是 凡 谈 
到 玻璃 制造 技术 者 , 都 会 引用 的 《 魏 书 》 中 这 段 经 典 记 载 。 虽 然 说 是 大 月 氏 商 贩 在 京师 ,能 
铸 石 为 五 色 琉 璃 ,但 采用 的 是 中 国 矿 料 在 “京师 铸 之 ”。 这 不 仅 说 明了 大 月 氏 人 引进 玻璃 技 
术 到 中 国 来 , 而 且 从 另 一 个 角度 反映 了 当地 对 玻璃 制品 的 需求 和 认识 。 技 术 引 来 了 就 有 学 
技术 的 可 能 ,有 了 技能 就 有 自我 发 展 的 前 景 。 安 家 瑶 对 河北 定 县 北魏 塔 基石 郧 中 出 土 的 一 
批 玻璃 器 进行 了 研究 ,认为 这 批 采用 无 模 歇 制 技术 的 玻璃 钵 . 瓶 等 ,都 是 中 国 的 传统 器 形 ”， 
“ 它 采 用 了 当时 较 先 进 的 工艺 ,但 可 以 看 出 掌握 得 并 不 成 熟 ,器 形 简单 而 且 不 规整 ,玻璃 含有 
密集 的 气泡 , 与 同时 期 的 西亚 玻璃 产品 有 较 大 的 差距 ”局 。 关 善明 对 一 个 定 县 塔 幕 出 土 的 
长 颈 葫芦 形 瓶 进行 了 化 学 分 析 , 不 含 负 , 含 钊 ,小 量 钙 RT K р . 铅 等 ,与 隋唐 时 期 稼 见 的 钠 
钙 玻 璃 相似 。 广 东 发 现 的 东晋 玻璃 圆 大 饶 与 江苏 南京 仙 锥 观 第 6 号 晋 莫 出 土 的 同类 送 物 十 
分 相似 ,被 认为 是 舶 来 之 品 ,但 从 玻璃 珠 来 看 ,其 造型 色泽 与 两 汉 玻 璃 珠 相差 无 几 , 因 此 ,其 
制造 技术 当 为 汉 之 延续 . 

隋唐 时 期 ,玻璃 制造 技术 也 是 吹 制 技术 的 再 发 展 , 钦州 出 土 的 高 铅 玻璃 杯 , 正 是 隋唐 
吹 制 技术 的 缩影 《 隋 书 . 何 稠 传 》 记 载 ,;“ 时 中 国 久 绝 琉璃 之 作 , [Р АО, 稠 以 绿 
次 为 之 ,与 真 不 异 ”。 当 然 学 术 界 对 何 稠 是 造 “ 玻 璃 ”还 是 造 “ 绿 次 ”观点 不 一 ,但 有 一 点 
值得 考究 , 玻璃 需 在 隋 代 确实 被 星 室 所 赏识 , 不然, rS CN ILU. “RER 
存在 37 年 , 却 出 土 了 六 批 十 四 件 国产 玻璃 器 下 ”Po 。 从 这 些 器 物 看 , 属于 无 模 歇 制 玻璃 。 
唐 李 稚 莫 出土 的 黄 玻 璃 瓶 ,也 是 无 模 目 由 吹 制 玻 璃 ,经 测试 , 含 氧 化 铅 高 达 64%, 与 广西 
钦州 隋唐 玻璃 杯 氧 化 铅 含量 (高 达 62.1% ) ,几乎 相同 ,因此 , 除 唐 时 期 ,中国 的 玻璃 制造 技 
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术 应 该 说 有 T 了 新 的 发 展 ,做 出 的 玻璃 右 思 为 世人 襄 爱 ,玻璃 的 用 途 和 种 类 得 到 了 广泛 运用 
和 发 展 

两 宋 时 期 ， agri 配方 等 已 被 文人 录入 文献 之 中 , 如 杜 缩 《 云 林 石 谱 t 
“т. Kp НТ, TEE. TH H (6 ЫЙ, Ж Hose FE ACERBA ZU n] ké 2E f - рө 
ЖЖ 2" алынын 一 种 含 氧 化 硅 的 矿砂 pene 
PEE (CER А ) rnit. “琉璃 的 配方 ,每 鞠 入 三 厂 JJH — 98 ‚йй K Л" а й 
Е 告 出 来 的 玻璃 就 是 仿 馆 量 极 APO. ы кы кл 

dE ЕЖ) JK. EXHI. М E o о АК ilie d д EL Pe ER BJ 
ке 

БОЗУ НА, АЁ РЗ ЕН РД X А Е Ш, 南方 地 区 大 量 的 玻璃 制品 都 是 采用 
BEP. xx H Bl fe SE Er дт BJ dil ie 77 2 ЯЗ ЭКН I] Т НЧ O B SCC P1] — k hk Hs 
至 西汉 玻璃 模具 (图 14.16), dk l] Г Н [ 8 Bp asd dia E L Z; НН ЛЕЛИ» Ж = 
明 依 据 这 批 梗 具 对 中 国 训 代 玻璃 的 制造 工艺 进 行 了 推测 , IK CP Bst X B] DC EI ha il 
造 大 致 采用 了 三 种 形式 ， 即 单 面 模压 法 . 双 面 模 LR TERUEL Ts FE. OT ORE B BS RE DIUI , 


Bn EAD u am. Dd MANERA AE ЖЕДЕП SE S a PE. bou Ra ЕЛИ ЛШ CH 
然 , 从 汉代 的 玻璃 珠 来 看 , 有 大 有 小 .有 的 小 如 米粒 ,是 否 采 用 模 铸 , 值得 研究 。 这 些 玻璃 
珠 一眼 望 过 去 好 像 相 同 , 但 仔细 观察 , 大 小 却 有 不 同 , 其 外 观 也 不 是 很 圆滑 , 甚至 有 的 手 
还 棱角 之 感 。 因 此 ,汉代 的 玻璃 球 有 可 能 采用 如 西方 的 “ 缠 丝 法 ”, ВОНАЯ ВС 
统 径 深 动 模压 成 型 


ji 


Ё 1416 关 善 明 收 藏 的 古代 浇铸 法 制 玻璃 器 的 耐水 陶土 模具 (a、b) 


V pum dt ORO a UL, 也 是 采用 模 EUM UD ЯЯ, ы If] ЛС 
АТАНГА ИОТ E EP. А, йт ИЛӘ QI A Ит So Ир 
单 , 没 有 如 西方 罗马 玻璃 那样 附 有 高 浮雕 纹饰 。 前 述 厂 meni er 
Mo H ORIAYE | 

因此 ,南方 和 西南 地 区 的 古代 玻璃 制造 工艺 大 致 有 以 下 几 种 方法 : 

(1) 手 捏 。 这 种 制造 方法 主要 用 于 釉 砂 之 类 的 珠 饰 。 如 四 川 、 ———— 
S fl, 这 些 珠 管 形状 大 小 不 一 ,反映 了 手工 的 粗 劣 , 而 且 都 是 先 成 型 后 人 窒 烧 制 , 温 ) 
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800~1 000%. 

(2) 模 铸 。 有 单 面 模压 法 和 双 面 模 不 法 ,主要 用 于 玻璃 壁 等 需 物 的 生产 . 

(3) 泥 必 模压 法 。 主 要 用 于 耳 于 等 各 物 的 制造 . 

(4) 母 范 模 铸 法 。 主 要 用 于 狮 坠 . 羊 险 等 工艺 品 的 生产 . 

(5) 铁 棒 吹 制 法 。 主 要 用 于 吹 制 玻璃 大 四; 广西 出 土 的 一 件 高 足 托盘 玻璃 杯 , 就 是 采用 
了 吹 制 技术 。 

依据 需 物 来 推测 , 也 只 能 知 其 一 不 知 其 二 , 局 限 性 很 大 。 尽 管 如 此 , 对 南方 和 西南 地 区 
古代 玻璃 的 制造 技术 , 黄 局 善 大 致 有 如 下 认识 : 

(1) 南方 和 西南 地 区 的 先秦 玻璃 ,我 们 发 现 的 全 部 都 是 装饰 品 , 而 且 最 早年 代 的 玻璃 可 
达 春 秋 晚 期 ,尽管 不 能 算 上 真正 的 玻璃 ,但 它 是 中 国 玻璃 业 的 始祖 。 从 四 川 发 现 的 几 件 釉 砂 
珠 、 管 饰 看 , 其 加 工大 致 经 过 了 成 型 . 烧 制 .修整 等 环节 。 到 战国 时 期 , 先 熔融 后 成 型 技术 得 
以 发 明 ,制造 出 了 真正 的 玻璃 珠 Le LEER . 壁 等 希 物 ,这 些 融 物 都 是 采用 奈 模 技术 来 铸造 ,而 
且 巾 于 加 入 了 大 量 铅 助 熔剂 ,大 大 降低 了 熔融 温度 ,一般 800~1 000% 就 可 以 。 这 些 石英 矿 
f» JL OBS RT 、 三 氧化 二 铁 .氧化 铀 .氧化 铅 等 ,使 玻璃 易 熔 , 客 炉 简易 ,操作 简单 ,而 
且 可 以 附近 盛产 树木 .稻草 . 熔 等 作为 燃料 ,成 本 低 ,产量 高 。 

(2) 制品 压 模 成 型 后 , 即 拆 模具 , 这 些 模具 大 者 是 陶 质 , REEE. "rS H-E ЧЕ, 
都 要 经 麻 平 便 光 等 ,当然 要 达到 漂亮 .顶级 产品 ,还 要 靠 工 匠 们 的 细心 和 娴熟 的 双手 . 

(3) 通过 对 这 些 地 区 古代 玻璃 的 分 析 人 研究 , 注意 到 最 早期 时 , 制造 玻璃 过 程 中 烧 制 工艺 
技术 、 压 模 与 拆 模 后 加 工 等 , 有 很 多 地 方 与 制 铜 的 流程 是 相同 的 。 不 同 的 是 , 制 铜 原料 熔化 
后 ,工匠 可 以 将 液体 倒 和 人 模型 中 , 而 对 于 制造 玻璃 , 工匠 们 要 用 导管 按 天 物 大 小 要 求 定 量 导 
出 液体 后 压 模 。 

(4) 大 约 从 4 世纪 开始 ,玻璃 物品 除 采 用 压 模 技术 生产 以 外 ,还 出 现 了 吹 制 玻璃 ,玻璃 名 
壁 开 始 由 厚 变 注 , 透明 度 高 。 这 种 无 模 吹 制 技术 的 提高 , 更 大 程度 地 降低 了 玻璃 成 本 ,使 下 
璃 逐步 成 为 人 们 生活 的 日 用 品 。 | 

当然 , 中 国 古代 玻璃 制造 搁 术 发 展 过 程 中 ,不 排除 对 国外 技术 的 浸透 和 借鉴 , 也 不 排 
除 有 外 来 产品 。 在 中 国 出 土 的 古代 玻璃 中 , 既 有 国产 也 有 外 来 进口 产品 ,要 区 分 国产 与 进 
口 产品 , 还 需要 更 多 的 考古 调查 和 发 掘 材料 的 补充 。 特 别 是 中 国 西南 地 区 , 战国 时 期 不 
仅 与 国外 有 交往 , 在 国内 赁 着 长 江 的 有 利通 道 , 与 楚 国 有 十 分 密切 的 联系 , 而 楚 国 的 两 湖 
地 区 是 楚 玻 璃 主要 生产 地 。 在 四 川 .重庆 发 现 的 玻璃 珠 .玻璃 印章 ВЕНЕ ЧЕ, 都 与 楚 国 
玻璃 十 分 相似 。 因 此 ,四 川 、 重 庆 等 地 的 早期 古代 玻璃 ,可 能 一 是 从 通 往 国外 的 西北 部 丝 
绸 之 路 进入 ,二 是 从 楚 国 向 巴蜀 地 区 输入 。 当 然 也 有 一 些 带 物 , 在 楚 国 和 国外 也 未 找到 
与 其 类 似 的 东西 ,如 四 川 理 县 佳 山 的 玻璃 珠 ,不 仅 化 学 成 分 与 国外 不 同 ,与 国内 也 有 所 不 
同 , 其 化 学 成 分 都 与 当地 所 产 的 矿物 有 关 。 两 广 地 区 所 发 现 的 玻璃 ,地 方 特色 浓厚 ,如 玻 
璃 壁 ,玻璃 珠 、 玻 璃 带 钓 玻璃 耳 示 等 ,都 是 仿 自 中 华 民族 特有 的 器 物 。 两 汉 以 后 ,南方 和 
西南 地 区 的 古代 玻璃 虽然 逐步 减少 ,甚至 有 的 烧 制 技术 失传 ,但 也 有 新 的 制品 出 现 , 所 发 
现 的 玻璃 珠 .玻璃 耳 否 独 具 特 色 , 如 在 贵州 清 镇 芦 获 出 土 的 六 朝 耳 丕 。 贵 州 发 现 的 宋代 
梅花 形 玻璃 制品 , 在 国内 外 也 很 少见 。 广 东 发 现 的 东晋 圆 底 玻璃 钠 和 广西 钦州 出 土 的 隋 
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唐 高 足 玻璃 杯 ,在 这 些 地 区 是 孤 品 。 钦 州 隋唐 高 足 杯 含 PbO 62.196, 属于 高 铅 玻璃 , 这 种 
高 刍 玻 璃 的 来 源 值 得 进一步 研究 . 

玻璃 是 一 种 用 途 十 分 广泛 的 无 机 非 金属 材料 , 在 当今 的 人 类 社会 生活 中 仍然 占有 重要 
的 地 位 。 距 今 5 000 多 年 前 两 河流 域 和 地 中 海 沿岸 成 为 古代 世界 最 早生 产 玻璃 制品 的 地 区 , 
正 是 因为 这 样 ,有 人 对 中 国 古代 玻璃 的 来 源 .对 南方 地 区 玻璃 的 发 展 , 持 一 种 怀疑 的 态度 , 认 
为 这 些 都 是 从 西方 输入 的 外 来 品 。 自 从 “ 自 创 说 ”创立 以 来 所 …, 人们 开始 对 中 国 古 代 玻 璃 
的 来 源 重 新 审视 , 寻求 中 国 玻璃 日 创 的 源 果 与 技术 。 分 析 中 国 南方 和 西南 地 区 的 古代 玻璃 
KU, 我们 仍然 可 以 找到 具有 中 国 自制 的 特点 ,它们 有 可 能 在 当地 自制 ,或 者 是 在 附近 的 省 
份 制 造 。 从 河南 、 陕 西 .四川 等 地 出 土 的 玻璃 看 , 中 国 的 古代 玻璃 制造 业 可 追溯 到 更 远 的 西 
周 时 期 ,已 具有 数 千 年 的 悠久 历史 。 特别 是 两 汉 时 期 ,南方 地 区 的 玻璃 制造 业已 有 了 和 较 大 的 
发 展 , 不 仅 继续 生产 玻璃 壁 . 珠 等 先秦 第 见 礼 制品 和 装饰 品 , 而 且 还 生产 出 日 用 玻璃 硕 严 以 
及 建筑 用 的 平板 玻璃 等 ,扩大 了 玻璃 制造 业 的 规模 , 增加 了 产品 种 类 , 拓宽 了 玻璃 用 途 。 正 
如 英国 著名 学 者 李 约 全 所 说 ,“ 中 国 最 早 的 玻璃 可 推 到 春秋 和 战国 时 期 ,后 汉 以 后 有 可 能 出 
现 透 明 玻 璃 和 吹 制 技术 ,汉代 钾 玻 璃 的 出 现 正 是 中 国 玻璃 发 展 的 一 场 技术 革新 , 它 逐 步 淘汰 
传统 的 低温 玻璃 ,生产 出 耐 高 温 的 玻璃 , 它 逐 渐 在 着 色 .透明 度 等 方面 制造 工艺 推陈出新 , 逐 
渐 脱离 传统 的 模 铸 技术 , 癌 吹 制 技 术 发 展 ”. 


£ 5 X M) 


[1] ERA С ЖИИ EA .西藏 山南 隆子 县 石棺 莫 的 调查 与 清理 [中 . 考 十 ,1994(7): 600—606. 

[2] 史 美 区 , 何 欧 里 , 周 福 征 . 一 批 中 国 汉 莫 出土 钾 玻璃 研究 [中 . 硅 酸 盐 学 报 ,1986,14(3): 307-313. 

[3] 张 福 康 , 程 珠海 ,张志刚 .中 国 古 琉璃 的 研究 [中]. 硅 酸 盐 学 报 ,.1983,11(1): 67—75. 

[4] 关 善 明 .中 国 古代 玻璃 [M]. 香 港 : 香港 中 文大 学 文物 馆 ,2001. 

[5] 孙 华 . 巴 罚 符号 初 论 [ 町 .四 川 文物 ,1984(1). 25-28. 

[6] 王 云 湘 .巴蜀 微 识 研究 [C]/ 中 国 考古 学 会 .中 国 考古 学 会 第 七 次 年 会 论文 集 . 北 京 : 文物 出 版 社 ， 
1989: 213—235. 

[7] 李 学 勤 . 论 新 都 出土 的 蜀 国 青铜 需 加 .文物 ,1982 (1): 38-43. 

[8] 何 元 捅 .巴蜀 印章 与 古代 商旅 加 ,四 川 文物 ,1990(2): 16-21. 

[9] ХИ PLA EE ED AERE ESSE [中 .文物 ,1987(10): 86—93. 

[10] Ir. AERIS h I GRO S [С]// T 16 pe. "P Bd Bg y ii B£ BBS РЭТ: 2002 年 南宁 中 国 南 方 古 玻璃 研讨 
会 论文 集 . 上 海 : 上 海 科学 技术 出 版 社 ,2003. 

[11] 后 德 俊 . 谈 我 国 古代 玻璃 的 几 个 问题 [C]J/ 干 福 喜 .中 国 古 玻璃 研究 : 1984 年 北京 国际 玻璃 学 术 讨 论 会 
论文 集 . 北 京 : 中 国 建筑 工业 出 版 社 ,1986: 59—64. 

[12] 重庆 市 文物 局 , 重庆 市 移民 局 .重庆 库 区 考古 报告 集 : 汪 山 麦 沱 上 古 幕 群 第 二 次 发 据 报 告 [M]. 北 京 : 科 
学 出 版 社 ,2003. 

[13] 广州 市 文物 管理 委员 会 , 中国 社会 科学 院 考古 研究 所 , 广东 省 博物 馆 . 西 汉 南 越王 莫 [M]. 北 京 : 文物 
出 版 社 ,1991: 134-251 ,423-426. 

[14] 李 银 德 .徐州 发 现 一 批 重 要 西汉 玻璃 器 [中 .东南 文化 ,1990(1): 109—111. 

[15] 王 俊 新 , EE. SKSE, 等 .广西 合浦 党 排 西 汉 古 玻璃 的 铅 同位 素 示 踪 研究 [J]. 核 技术 , 1994, 17(8): 


250 | 中 国 古代 玻璃 技术 发 展 史 


[16] 
[17] 


[18] 
[19] 
[20] 
[21] 


[22] 
[23] 


499—502. 
BUR JU Pur ORBI иу ЖАЙ МОНЧО? [J]. тт. 1988(3): 264—276. 
83358. Vas (CORSI Ср Fd ss rp pj 77r d ВЕУ: 2002 ER ^1 P Eso i3 77 e GR EE 


i£ xf. Eit: 上 海 科 学 技术 出 版 社 ,2003， 

本 青 会 .一 批 中 国 南方 出 土 古 玻璃 的 化 学 成 分 的 PIXE 分 析 结 果 [C1/ 干 福 总 .中 国 南方 古 玻璃 研究 : 

2002 年 南宁 中 国 南 方 古 玻璃 研讨 会 论文 集 . 上 海 : 上 海 科 学 技术 出 版 社 ,2003. 

阿坝 藏族 自治 州 文 管 所 , 理 县 文化 馆 . 四 川 理 县 佳 山 石棺 三 发 握 清 理 报 告 四 .南方 民族 考古 .1987 
(1): 211-236. 

安家 瑶 . 中 国 的 早期 (西汉 一 北宋 ) 玻 璃 占 贞 [C]J/ 干 福 嘉 .中 国 古 玻璃 研究 : 1984 年 北京 国际 玻璃 学 
术 讨 论 会 论文 集 .北京 : 中 国 建筑 工业 出 版 社 ,1986: 86—104. 

А . 云 林 石 谱 [M]. 四 库 全 书 影印 .上 海 : 上 海 古 籍 出 版 社 ,1987: 45—55. 

王 福 喜 , 黄 振 发 , 肖 炳 荣 .我 国 古代 玻璃 的 起 源 问 题 I]. ЕЙ, 1978,6 (1/2): 99—104. 

labi .关于 我 国 古 代 玻 璃 史 研 究 的 几 个 问题 加 .文物 .1979(S): 76—78. 


李 家 治 x # 


中 国 陶 瓷 的 发 展 过 程 列 藏 着 十 分 丰富 的 科学 技术 和 艺术 内 涵 。 目 从 
3 000 多 年 前 的 商 、 周 时 代 在 中 华 大 地 上 出 现 了 原始 瓷 釉 , 经 过 制 陶 大 师 们 的 
不 断 创造 发 明 , 使 中 国 瓷 釉 异 彩 纷呈 , 更 加 体现 了 科学 技术 和 艺术 结合 相 得 
益 彰 的 无 穷 魅 力 。 中国 不 仅 是 世界 上 最 时 发明 高 温 釉 的 国家 ,而且 也 是 创造 
科学 技术 和 艺术 内 涵 最 为 丰富 的 资 釉 的 国家 之 一 - 
是 一 种 非 晶 态 物 质 。 它 和 玻璃 在 物质 结构 与 物理 化 学 性 能 上 没有 本 
质 上 的 区 只 是 因为 它 是 以 溥 层 形式 附着 在 陶 需 或 次 需 的 内 外 表面 上 才 被 
称 为 种。 正 是 由 于 这 个 缘故 , 釉 和 玻璃 的 制备 工艺 村 有 了 很 大 的 不 同 。 釉 基 
pe pep 然后 施 于 陶 或 瓷 坏 上 ,在 陶 或 次 的 烧 制 过 
程 中 形成 薄 层 玻璃 态 物质 。 釉 的 形成 取决 于 两 个 主要 因素 : 一 是 作为 釉 的 
物质 基础 , 即 它 所 用 的 原料 和 与 之 相对 应 的 化 学 组 成 ; 二 是 作为 釉 的 形成 的 
必要 条 件 , 即 它 的 烧 成 温度 ,两 者 缺 一 不 可 . 


15.1 夏 末 及 商 代 早期 以 前 一 一 釉 的 孕育 阶段 


新 石器 时 期 的 制 陶 者 为 了 克服 陶器 表面 粗糙 、 易 吸水 、 易 沾 污 的 缺点 
以 及 增加 美观 和 实用 的 要 求 , 曾 用 过 很 多 方法 ,其 中 包括 在 陶 疾 表面 加 涂 
一 层 涂 层 , 即 所 谓 “ 陶 衣 ” (图 15.1a)。 相 关 人 研究 资料 表明 ,这 种 陶 衣 的 所 用 
原料 或 是 完全 不 同 于 陶器 胎 体 的 原料 , 或 是 通过 对 陶 需 胎 体 原料 的 进一步 
加 工 和 选择 (如 更 为 细腻 .可 塑性 更 强 等 ) , 以 红 、 黑 等 色 为 最 普遍 , 以 使 陶 
需 更 加 美观 和 实用 。 图 15.2 呈现 了 仰韶 文化 人 面 纹 网 纹 彩陶 盆 , 有 的 还 在 
陶 衣 上 进行 进一步 的 绘画 以 达到 更 好 的 装饰 效果 。 一 般 来 说 , 相对 于 陶 胎 
的 元 素 组 成 而 言 , 陶 衣 的 一 个 特点 就 是 其 Fe,O; 的 含量 较 高 , Mi KO, Na,O 
等 碱 金属 氧化 物 和 CaO .MgO 等 碱 二 金属 氧化 物 的 含量 较 低 ( 表 15.1) ,但 
在 陶器 普遍 较 低 的 烧 成 温度 下 (~800% ВК!!!) ,这样 的 组 成 和 配方 难 
LJ Fes ia XR 
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15.1 Фф &{е Ж U (a) aT UI (b) 


152 ”仰韶 文化 人 面 纹 网 纹 
彩陶 盆 ( 陕西 西安 半 坡 出 土 ) 


R151 中 国 湖北 、 江 西 浙 江 等 地 部 分 “ 陶 衣 ”和 “ 窗 汗 ”标本 的 化 学 组 成 


均值 (%) ; ; 17.99 69.84 


Ж 14 

标准 差 033 0.42 1.13 234 077 047 057 2.73 012 0.07 
| 均值 (%) 087. 144 32147 5967 436 133 1.32.. 6:66. . 06000 . 0,08 
VÉ 9 

标准 差 028 0.83 437 TIS 029. 149 | 023 | 208 006 046 

均值 (%) 0.28 305 13.13 65.88 535 624 0.75 3.35 1.32 y 0.91 
tit 5 


标准 差 0.10 1.45 243 931 140 495 0.33 0.96 1.12 0.63 


在 商 代 前 后 ,中 国 浙江 、 福 建 等 地 又 发 现 了 一 种 泥 釉 黑 陶 — — Ы- 
Ve SRL Р!, 泥 釉 含有 较 高 的 Al)O; 和 Fe,O;。 ИЛАН? ДН Ad. B CAI eg , ЇН EH M 
所 能 达到 的 温度 下 未 能 使 它 熔融 成 透明 的 玻璃 釉 。 这 种 泥 釉 在 外 "m 4 色 ,表面 粗糙 ,无 
光 , 有 吸水 性 , 极 易 剥 落 。 在 显 微 结构 上 ,其 中 含有 很 多 铁 的 氧化 物品 体 和 残留 石英 ,因此 它 
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S AS PL IF X ERR. 
′ 不 难 发 现 “ 陶 衣 ”“ 泥 釉 ” 在 工艺 形式 上 和 后 期 中 国 出 现 的 陶瓷 釉 非 第 相似 , 其 出 发 点 
部 是 古代 陶 工 们 在 长 期 的 陶瓷 生产 过 程 中 ,为 改善 外 观 和 使 用 功能 的 目的 ,通过 选用 不 同 的 
原料 和 原料 的 进一步 加 工 处 理 方 法 ,在 陶 右 胎 体 表面 进行 注 层 履 盖 ,通过 这 种 表层 的 处 理 以 
达到 疙 饰 和 功能 改善 的 效果 

“ЖЕ” PU ВЕЕ Е ын ESTA P 的 过 程 中 , H T E Pa kë ЛИНЕ JK YA 
TE dil ax ERE E, UE T Фар | л ж * 41 BJ рен ы-ы 的 全 一 个 部 
位 产生 了 共 炊 ,形成 办 内 发 光 的 很 溥 的 玻璃 态 物 质 , 被 形象 地 称 为 “ 窑 汗 "(图 15.1b)。 这 些 
“ 窗 汗 ”的 特点 是 除了 炊 剂 元 床 氧 化 物 含量 较 高 外 ,其 MnO, #ll P.O, pelis pend 表 
15.3)". AGERE, "ZEIT" Beyer аслы л nir p 
SIUE @ RUE йты HJ s ЕК НЕТА Pe ЖИЛИК ҢА s due He Д ДЈ Е 
相关 研究 资料 表明 …， СЕ = ЕЕЕ ТЕҢИ Е ТЛ, е ВЕ, 
ЕЛА, 最 高 烧 成 温度 不 超过 1 000%, PEE] “Ж ТЕ” BM ЛР И ИДЕ Н; 
直至 商 代 ,十 人 开始 在 地 面 上 建 窒 ,密室 扩大 ,火焰 流 回 为 升 焰 式 , 此 时 所 人 烧 制 的 印 纹 便 陶 ， 
其 最 高 烧 成 温度 已 可 达 1 200% , 可 观察 到 “和 罕 汗 ”现象 。 也 就 是 说 窗 汗 的 出 现 和 中 国 陶瓷 
烧 成 技术 的 发 展 密切 相关 . 

从 表 15.1 中 中 国 “ 陶 衣 ” 和 “ 窑 汗 ”标本 的 元 素 组 成 来 看 ,都 已 经 具备 了 在 一 定 的 温度 
下 (1 dad Ma Hp EL 8 eg НУ RI л ZR ECL i, — 
жер Ва CRUS ЮНА L. А CE PS PST , АНКА ЕРКЕ ЛЕ) С Е, ПП“ 

“ 则 从 物 相 特点 上 , 已 经 是 可 供 和 直接 依 鉴 的 玻璃 态 物 质 卫 “ 陶 衣 “Je BH” STANN 
pif. md 的 材质 效果 相 结合 ,为 中 国 早 期 釉 的 发 明 提 供 了 完整 的 思路 和 打下 了 扎实 的 
AER. 


15.2 商 、 周 时 期 一 一 釉 的 形成 阶段 


疝 、 同 时 期 是 原始 癣 出 现 和 发 展 的 时 期 ,也 是 从 陶 到 次 的 过 渡 时 期 (图 15.3a)。 釉 的 出 
жиналса ка ЫШ. Jr СИ: Ор ШЕ ЕДШ EA. [AO 


(а) (b) 


图 15.3 中 国 典型 商 周 时 期 原始 资 (a) 及 东汉 时 期 越 窗 青 资 ( b ) 的 外 观照 片 
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了 印 纹 硬 陶 的 成 型 方法 ,有 别 于 前 期 陶 融 的 一 个 最 主要 的 特点 是 ,原始 网 在 胎 体 的 表面 施 有 
一 层 透 明 釉 ,其 施 釉 方 法 比较 原始 , 多 为 涂 刷 和 浸 釉 两 种 。 烧 成 工艺 也 和 印 纹 硬 陶 相同 , 有 
时 其 至 在 同一 窑 中 烧 成 , 烧 成 温度 可 达 1 2007€ 1". 这些 标 本 表面 具有 一 层 较 薄 晶 不 均匀 的 
玻璃 态 物 质 , 和 胎 体 的 结合 度 较 差 , 易于 剥落 , 这 是 迄今 为 止 所 发 现 的 中 国 最 早 的 陶瓷 釉 标 
2—1", 

总 体 来 说 , 迄今 为 止 , "P Bs or Az EDS] W ИД p ha Н А oa a BB, 烧 成 温度 大 多 在 
1 200 人 左右 。 表 15.2 列 出 了 中 国有 具有 代表 性 的 浙江 ,江西 等 地 出 土 的 中 国 早期 原始 次 标本 
釉 化 学 组 成 的 均值 和 标准 差 。 按 照 所 仿 助 熔剂 种 类 的 不 同 ,中 国 具 有 代表 性 的 浙江 与 江西 
等 地 出 土 的 早期 原始 瓷 釉 可 以 大 体 分 成 两 类 (图 15.4) ,一 类 是 以 Cag 为 主要 助 熔剂 ,其 含量 
一 般 在 10% 以 上 ,KO、Fe,0; 等 含量 相对 较 低 , 基本 在 2% 以 下 ; 而 另 一 类 则 Fe;O; KO 含量 
大 为 提高 ,其 含量 一 般 都 高 于 5%, 同 时 CaO 含 量 较 低 ,在 5% 以 下 。 显 然 , 这 两 类 陶瓷 釉 在 配 
方 上 具有 明显 不 同 的 元 素 组 成 模式 和 特点 。 


X152 ”中国 浙 江 、 江 西 等 地 相关 遗址 出 土 的 早期 典型 原始 瓷 釉 的 主 、 次 量 元 素 组 成 


均值 (%) 0.78 2.83 1197 64.68 211 14.56 025 047 
浙江 德清 43 
标准 差 044 074 106 327 067 467 008 048 0.11 0.16 
均值 (%) 124 1.72 1411 7076 4.19 4.66 0.40 1.93 0.09 0.19 
浙江 背山 17 
标准 差 0.37 0.40 LIO 231 2.03 2.70 005 045 0.05 0.08 
均值 (%) 0.48 1.76 1732 61.68 591 487 138 612 0.12 026 
江西 认 潭 8 
, 标准 差 015 0.09 047 013 141 341 049 357 0.08 0.06 
3fü(9.) 0.68 2.01 14.70 64.05 5.12 6.50 116 521 0.34 0.29 
江西 清江 9 


标准 差 036 7090 417 624 225 2 


为 什么 中 国 早 期 的 原始 瓷 釉 会 出 现 两 种 不 同类 型 的 配方 组 成 , 这 是 进行 中 国 瓷 釉 起 
源 研究 无 法 回避 的 一 个 问题 。 从 早期 原始 瓷 釉 标 本 的 元 素 组 成 分 析 结 果 ( 表 15.2) 来 看 ， 
第 一 种 类 型 的 原始 瓷 釉 , 即 以 CagO 为 主要 助 熔剂 的 瓷 釉 , 其 锰 、 磷 的 含量 相对 较 高 (两 者 含 
量 之 和 一 般 大 于 0.4% ) , 而 一 般 高 钙 矿 物 如 石灰 石 等 的 使 用 不 会 提高 瓷 秋 中 的 锰 、 磷 含量 
(一 般 小 于 0.1%)。 实 际 上 , 在 基本 都 用 柴 烧 窖 的 中 国 南 方 , 草木灰 量 多 而 且 易 得 , 因此 样 
品 釉 中 的 高 钙 则 很 可 能 是 受 “ 窒 汗 ” 现象 所 启迪 , 在 配方 中 使 用 了 含 高 锰 、 磷 的 草木 灰 所 
JIA W. 而 第 二 种 类 型 的 原始 瓷 釉 , 尽 管 釉 中 仍 含有 一 定 浓度 的 CaO 含 量 ,但 Fe,0; 和 K,O 
含量 大 为 提高 , 同时 瓷 釉 中 的 鳃 \、 伙 含量 也 比 第 一 种 类 型 的 原始 瓷 釉 低 得 多 , 因此 第 二 种 ， 
类 型 原始 瓷 釉 中 的 钙 含 量 以 草木 灰 形式 引入 的 可 能 性 不 大 , 不 难 发 现 , 这 种 类 型 陶瓷 釉 的 
成 分 与 一 些 早期 陶器 的 陶 衣 组 成 非常 相似 (图 15.5), 这 种 高 度 的 相似 性 说 明 , 这 类 原始 瓷 
釉 的 配方 同 古代 陶 工 长 期 使 用 当地 存在 的 富 铁 黏 士 作为 “ 陶 衣 ”具有 密切 的 关系 。 此 外 ， 


代 = 1 HE S KB 05 = БЕ 


н |7 E 


20 
a ? 
= KI 
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10 

0 — = 

2 4 6 3 IO 12 14 16 

K,O+Fe,O, (%) 回归 因子 1 

图 15.4 ”中国 浙 江 与 江西 部 分 典型 原始 瓷 标 本 釉 中 CaO 图 15.5 ”中国 早 期 典型 原始 瓷 釉 与 陶 衣 、 穿 汗 元 
和 KK,O+Fe,O;3 含 量 的 二 维 散 点 图 素 组 成 的 二 维 因 子 散 点 图 


这 两 种 类 型 的 原始 次 釉 的 装饰 效果 也 大 不 相同 , 相对 而 言 , 高 钙 釉 的 透明 度 较 高 , 而 高 
HIR EPER UE m НЕ 77 EEE, 对 于 不 同 的 胎 体 和 不 同 的 装饰 效果 追求 ,应 该 说 各 有 特点 
>. je. ЗЕ L. ix PRAES АШ n e ИПИЕ] Н Е AA I ré] pa ВН 6 rp [Ж#Н BI « 
“ШЖ” “ж ҮТЕ” B RO Ж, їп As [n] Ж N Jt 6 О 77 n JÉ p [Н] 24 Bb FA A Ж Е А Ci Dg 

原料 和 燃料 等 ) 密切 相关 
除了 釉 的 配方 外 ,高温 扩 术 的 提高 是 原始 将 秋 得 以 烧 制 成 功 的 核心 要 对 ,实际 上 , 窒 炉 
技术 apti om un 二 陶瓷 的 科技 发 展 史 中 三 大 技术 突破 之 ы а tent 
一 Ef. 中 国 陶 次 工艺 史上 出 现 了 第 一 次 高 温 技术 的 突破 , BI ED ZY BE Уу ë paqta J 
到 | an: 20071. h. 080%, 比 前 期 
陶器 的 烧 成 温度 提高 了 近 200% …。 这 为 釉 
的 形成 提供 了 不 可 或 缺 的 工艺 基础 。 显 然 ， 
只 有 在 高 温 条 件 下 , 一 些 某 灰 和 陶 需 外 表 的 
Ги EX (oe, 而 古代 陶 工 们 正 是 通 
过 对 这 种 高 温 所 产生 的 现象 和 材质 的 长 期 观 
测 和 接触 , 认识 到 在 陶 玖 表面 的 玻璃 态 物质 
不 仅 具 有 装饰 效果 , m H ЖЕНЕ o as IL Же 
的 耐 磨 性 和 易于 清洁 , 并 且 由 于 釉 的 不 透水 
FPE, EIRT FER RP LA BU Pg А AS BE RETE 
HJ D SRI HI. САН m ARRES 1626 
3E 4 НКА PE 2 Sp ЖС Т rh p flu n 5 
HH, JG SE, 高 温 技术 的 突破 是 中 国 陶 次 釉 发 
明 的 关键 一 环 。 网 1$.6 显 示 的 是 商 代 青 灰 
Е ДА M 8156 ВАДА 208 
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15.3 ”汉代 至 五 代 一 一 釉 的 成 熟 阶 段 


一 时 期 是 自 公 元 前 206 年 到 公元 960 年 ,包括 汉 ,、 — Bl, PE p AES) LER ЛЕ ЛЇК 
ii. 

中 国 原 始 次 经 过 了 近 2 000 年 的 发 展 , 终 在 东汉 (25 一 220) 时 期 产生 了 阶段 性 的 飞跃 ， 
成 熟 的 次 天 一 一 越 罕 青 次 (网 1$.3b ) 开始 出 现 。 作 为 成 熟 资 锅 , 其 不 同 于 中 国 原 始 次 的 一 
个 突出 标志 就 是 瓷 釉 的 质量 以 及 与 瓷 胎 的 匹配 性 有 了 明显 的 提高 . — SERE 
青瓷 釉 在 成 分 上 与 第 一 种 类 型 原始 次 釉 相 似 , 同样 是 以 CagO 为 主要 助燃 剂 , 其 含量 一 般 在 
14%-~16% ,个 别 可 高 达 20% 左 右 ( 表 15.3), 和 原始 次 在 原料 配方 w 仍 属 于 CaO 
(MgO) -K,O ( Na;.O) -ALO;-SiO, А Н, 但 越 害 青瓷 的 煤 成 温度 已 提高 到 1 200°C 以 
E, 高 者 可 以 达到 1 300% ", 次 釉 中 很 少 残留 石英 和 其 他 结晶 , 釉 泡 大 而 少 , 一 般 较 透 明 。 
PE RUSEHE— RETE 0.1 —0.3 mm, 溥 厚 较为 均匀 , 胎 釉 匹 配 性 较 好 ,出现 了 较为 明显 的 胎 釉 中 间 
层 , 胎 釉 结合 性 提高 , 这 与 厚 溥 不 均 且 易 脱 落 的 原始 将 釉 相 比 ,已 显示 出 了 巨大 的 进步 (图 
15.7). Hr T fir 296 £A H Ее,О, 含量, 以 及 一 定量 的 TiO, 含量 (一 般 小 于 1% ) ,因此 在 不 同 
的 烧 制 气 氛 下 呈现 出 灰 黄色 、 灰 青色 或 青色 (图 15.8). 


#153 ”东汉 时 期 各 地 越 窗 青 瓷 釉 主 、 次 量 元 素 组 成 |" 


均值 (wt%) 090 234 13.69 62.06 1.87 14.56 076 230 032 0.77 


a 标准 差 0.00 0.63 0.70 3.18 0.I1 249 0.02 023 011 0.14 
均值 (wt%) - 0.54 219 1333 6003 192 17.65 047 205 032 0.59 
а T 标准 差 613 . 057 - 066 237 бй 241 043. 0:59 028 05] 
均值 (wt%) 0.82 3.86 13.33 59.08 1.58 14.84 0.71 3.14 0.58 1.46 

上 林 湖 5 


标准 差 0.03 2.05 0.38 2.48 0.27 0.68 0.06 1.55 0.20 0.6 


157 中国 早期 典型 原始 资 (a) 与 越 窗 青 资 (b) 显 微 结构 站 


Кн | 287 


15.9 SMEAR 


158 东汉 总 平 四 年 (175 年 ) 
ik S Do] S SUE E e 


Al T pe JE, 五代 时 期 ,在 中 国 南 ЗЕ X HR. Y 26 COE BH ПАН (n LEE ESTE RETE RE 
Vae , 河 南 的 巩 县 窗 以 及 五 代 时 期 江西 景德镇 窑 都 烧 制 了 白 釉 次 。 图 15.9 thon TY FETU НН 
Wi. 这 一 进步 不 仅 打破 了 中 国 青瓷 一 统 天 下 的 格局 ,形成 了 中 国 陶 资 历史 上 责 育 北 日 相互 
争 艳 的 两 大 体系 , 而 且 在 制 瓷 技术 上 取得 了 许多 突破 , 为 中 国 制 次 业 的 发 展 创造 了 非常 重要 
的 条 件 。 白 釉 的 出 现 是 制 瓷 折 师 们 在 长 期 实践 中 逐步 认识 到 并 尽 可 能 避免 使 用 使 陶 次 胎 釉 
着 色 的 制 瓷 原料 的 结果 , 从 而 为 后 世 的 各 种 颜色 釉 瓷 和 彩绘 次 打下 了 了 展 好 的 基础 。 另 外 ,在 
过 去 的 青 釉 瓷 中 所 使 用 的 助燃 剂 都 是 以 Cag 为 主 , 但 在 隋唐 日 次 釉 的 化 学 组 成 中 , К.О АУТ 
量 已 大 大 增加 而 形成 了 钙 碱 釉 , 甚 至 是 碱 钙 釉 。 这 也 是 南方 早期 青 釉 次 所 从 未 有 过 的 。 有 理 
由 认为 这 些 白 釉 的 配方 中 可 能 使 用 了 长 石 ,而 不 是 像 南 方 那样 使 用 釉 灰 加 资 石 的 配方 。 特 别 
是 这 些 白 釉 所 使 用 的 原料 中 Fe,O; 的 含量 特别 低 , 而 使 这 些 釉 具有 如 银 似 雪 的 日 色 
以 上 所 说 的 不 管 是 青 釉 、 黑 釉 还 是 白 釉 都 是 透明 的 。 一 般 在 釉 中 只 有 极 少 量 的 残留 石 
英和 小 气泡 。 但 是 到 了 隋唐 时 期 ,或 者 更 早 
一 点 的 南北 随时 期 ,在 中 国 南方 又 出 现 了 和 乳 
UR. ХӘЛЕН ЛЕН ЛЕЙН Е ТЖ 
相 分 离 , 其 中 一 相 成 液 滴 状 分 布 在 连续 相 
中 。 液 滴 的 大 小 正 处 在 亚 微米 级 ,接近 可 见 
光 的 波长 范围 ,产生 了 散射 乳 痢 效应 , 而 使 
币 变 得 不 透明 。 如 南朝 至 唐 代 的 福建 怀 安 
定 的 乳 浊 青 釉 资 ,河南 鲁 山 段 店 、 务 县 下 


Удар vLgy^ *— 


nh Bls) ЖЫ СРЕДИ u Vu JI XS 


L umb s ж [10] ^c а= + ENE 29; = a 30h V X43600 re еар 
liic ZE >| ZH Rl C T, А JE 利用 ^T TH WI] P7 ^E COMPO 10.0KV X43600 100nm WD 8.1mm 


HS 3L dd ow mu d ex gb ph RE. 915.10 73 ID 图 15.10 РІ НВО 4 48 £5 44] 
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峡 窗 乳 浊 青 釉 的 场 发 射 扫描 电子 显微镜 (FESEM ) 所 观察 到 的 分 相 结构 。 釉 内 并 不 存在 分 
散 的 微 晶 ,引起 光 散 射 的 是 从 釉 的 基质 中 分 离 出 的 大 量 亚 微米 级 的 球形 不 混 深 液 滴 , 部 分 液 
滴 有 聚 结 或 粘连 , 增加 了 对 光 的 散射 效应 。 液 滴 的 直径 在 0.1~0.4 um, 接近 可 见 光 的 波长 范 
围 ,产生 散射 乳 浊 现 象 , 得 到 柔和 莹 润 的 乳 浊 釉 面 -这些 乳 浊 釉 的 出 现 不 仅 丰 富 了 中 国 次 
釉 的 科学 内 涵 , 而 且 也 为 宋代 出 现 的 一 代 名 资 一 一 钧 釉 资 商定 了 扎实 的 基础 。 

除了 上 述 高 温 钙 釉 或 钙 碱 釉 外 , 中 国 北方 在 汉代 又 出 现 了 以 Pbo 作为 主要 熔剂 的 富 销 
低温 釉 。 它 的 出 现 为 中 国 次 釉 的 发 展开 各 了 第 二 个 重要 的 釉 系 , 为 后 世 一 系列 低温 色 釉 和 
彩 料 的 不 断 出 现 和 创新 商定 了 基础 。 在 商 代 晚期 中 国 已 出 现 了 以 铜 . 锡 、 铅 三 元 合金 制造 铜 
器 ,在 秦汉 时 期 炼丹 术 十 分 盛行 , 以 及 在 战国 时 期 已 出 现 了 含 铅 钢 的 硅 酸 盐 玻 璃 , 无论 在 上 
述 哪 一 种 实践 的 影响 下 都 可 能 通过 长 期 的 认识 的 积累 和 实践 的 探索 , 为 低温 宇 铅 釉 的 发 明 
提供 启发 ,从 而 在 西汉 时 期 制 成 以 铜 着 SURN, 以 及 在 隋唐 时 期 制 成 分 别 以 铁 和 铺 着 色 
的 黄 釉 陶 和 蓝 釉 陶 。 这 就 是 闻名 于 世 的 唐三彩 以 及 随后 的 宋 三 彩 和 过 三 彩 等 

总 之 , 这 一 阶段 所 出 现 的 釉 不 仅 表现 在 品种 上 的 增多 , 而 且 也 在 科学 内 涵 上 更 加 丰富 
不 仅 表现 了 本 阶段 的 辉 焊 成 就 ,而 且 也 为 下 一 阶段 的 发 展 创造 了 更 加 有 利 的 条 件 .: 


15.4 ”宋代 至 清 代 一 一 釉 的 发 展 阶 段 


在 越 窗 青瓷 出 现 1000 多 年 后 ,特别 是 在 宋代 以 后 ,中 国 的 高 温 瓷 釉 不 断 发 展 ,虽然 仍 属 
F CaO (MgO)-K,O ( Na;O )-А1,0;-810, Е (Н Сао 的 含量 有 所 降低 , 相应 地 ， 
K-O 的 含量 逐步 提高 , 属 高 温 钙 碱 釉 或 碱 钙 币 .。 giem WRH ЕБЕ ЕРЕ BZ 3⁄ 28 
物理 化 学 变化 形成 的 析 晶 釉 ЕТУУ То ER T LA FeO, ФУТ НОИ TEE ЖЛЕ 
提高 之 外 ,还 出 ar 以 Cu 着 色 的 红 釉 、 以 Co 着 色 的 蓝 釉 
等 ,形成 了 丰富 多 彩 的 颜色 釉 次 体系 ,为 中 国 太 得 “次 
之 国 ” e 
JE RA EE A BJ НИЕ КОКО E F ДИНДЕШ EF. 经 过 
五 代 和 北宋 时 期 的 探索 改进 , E Y AR, 所 烧 制 的 青 
次 无 论 在 技术 和 艺术 上 都 得 到 了 很 大 的 提高 , 受到 海内 
外 的 高 度 重 视 。 西 方 至 今 仍 以 雪 拉 同 (celadon ) #2. 
图 15.1154 JE RAE FERAE YER. JER E ШИЕ 
(^f часы da. 就 是 降低 了 Caog fg a s. 增加 
了 K2O 的 含量 , fd НЛА RBK FU eg РЕЛШ ЛЕ ЛИ ТЕШ ТН =k K 
Н 在 着 色 宁 方面 io Б А ЫЕ, BRE 
青 釉 在 化 学 组 成 上 的 变化 , 再 加 上 在 较 强 的 还 原 气 氛 中 
烧 成 , 使 得 它 具 有 纯净 的 青色 ,一 般 称 为 粉 青 和 梅子 青 
另外 ,由 于 龙泉 窗 青 釉 降 低 了 CaO 的 合 量 和 增加 了 KO 
的 含量 , 使 得 釉 的 高 温 黏 度 增加 , 从 而 增加 了 釉 的 厚度 
图 15.11 南宋 龙泉 罕 粉 青 釉 凤 耳 盗 产 。 和 增强 了 釉 的 玉 质 感 。 尽 管 龙 果 和 罕 至 釉 具 有 以 上 这 些 
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优点 ,但 还 是 属于 透明 釉 的 范畴 。 釉 中 除 含 有 少量 残留 石英 和 气泡 外 别 无 他 物 . 

(0 汝 窑 次 釉 和 南宋 官 窒 瓷 釉 都 是 以 极 强 的 玉 质 感 而 闻名 于 世 , 开创 了 析 唱 和 分 相 共 同 作 
用 的 乳 浊 竹 的 先河 , 在 世界 瓷 釉 发 展 史 上 独 领 风 驿 。 图 15.12 为 南宋 官 窑 ( 修 内 司 官 窑 ) 瓷 
青 釉 的 FESEM 所 观察 到 的 显 微 结构 。 从 图 15.12 可见, 微米 级 钙 长 石 微 晶 和 亚 微米 级 的 分 
相 结 构 过 布 整个 釉 中 , 其 分 相形 貌 为 互 连 结 构 。 正 是 这 些微 小 的 晶体 和 分 相对 和 入射 光 的 敌 
P. 使 得 南宋 官 窑 盗 釉 具 有 很 强 的 玉 质 感 。 形 成 这 种 釉 的 显 微 结构 ,可 能 是 在 釉 中 首先 析出 
gr nim ans. 然后 在 剩余 玻璃 相 中 再 进行 分 相 。 考 虑 到 这 类 釉 的 析 品 分 相 结构 所 形成 的 
科学 与 艺术 上 的 成 就 出 现在 距 今 800 多 年 前 的 南宋 初期 , 不 禁令 人 惊叹 中 国 古代 的 陶瓷 大 
师 们 所 创造 的 辉煌 业绩 


| e Y ^w 
Wwe wm 


LI e W ' 
10.0kV X50.000 TOOnm 


图 15.12 bU E PESE RR ( 修 内 司 宫 窗 ) 出 土 资 片 的 显 微 结构 (ab) 


Hii c Er pee 80 E E RI Tc s Uo ni] rr НАН А LA Fe;O; WE CRI B Lh EP. (EET 
НУ АЕ А pe ЕВ HC DC RE, ЖШ [ы а p A МН. ТЕЛ E EA ZT ARE 
ak ир Н+ ЖЕТ. Т.Н. JA Asli fg EAE, xe gas E EZE! PEU ERR B) lt (6, Se ПЖ E 
散射 光 , 从 而 成 为 一 种 典型 的 乳 光 釉 。 这 是 中 国 古 代 陶 瓷 大 师 们 使 用 铜 作 为 着 色 剂 烧 制 成 
红 釉 的 开始 ,为 世界 创造 了 一 种 新 釉 种 , 史 称 钧 釉 。 由 于 这 种 釉 受 到 化 学 组 成 . 烧 制 时 的 温 
度 和 气氛 以 及 整个 工艺 过 程 的 多 种 因素 的 综合 影响 ,使 这 种 红 如 海 沉 、 紫 如 玫瑰 绚丽 多 彩 的 
釉 色 千变万化 , 即使 在 同一 罕 中 所 烧 出 的 制品 釉 色 也 很 难 相 同 , 故 又 被 称 为 罕 变 釉 。 这 就 
使 得 钧 釉 不 仅 给 予 人 们 一 种 美妙 绝伦 的 视觉 
感受 , 而 且 还 给 予 一 种 理念 上 的 神秘 感受 。 图 
15.13 为 金 代 钧 釉 瓷 盘 。 研 究 发 现 , DIRE ES 26 
的 钧 釉 是 典型 的 分 相 釉 。 钧 釉 的 ROVR2O; 在 
10.5 左 右 , 在 Ca0-Al,0;-SiO, 三 元 相 图 中 落 
在 了 分 相 釉 的 范围 之 内 。 因 而 在 烧 制 过 程 中 
形成 液 相 分 离 , 其 中 一 相形 成 的 液 滴 百 径 介 于 
55—116 nm 之 间 ,符合 瑞 利 散射 的 要 求 , 从 而 使 815.13 ftt mmm 
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得 钧 釉 呈 现 蓝 色 乳 光 

由 于 宋代 斗 茶 之 风 大 盛 , 各 窗 场 都 生产 斗 茶 用 的 黑 釉 碗 。' 在 这 种 大 环境 的 影响 下 , d 
建 建 阳 地 区 和 江西 吉州 地 区 应 运 而 生地 烧 制 出 许多 艺术 水 平 高 超 和 技术 内 涵 非 常 丰富 的 
黑 釉 癣 。 较 之 前 南北 各 窗 所 生产 的 黑 釉 次 有 了 质 的 飞跃 , 达到 了 一 个 高 峰 。 建 阳 密 烧 制 出 
НЗ fa EXC RAA, ESTAS REAA SURE; 吉州 罕 除 烧 制 与 建明 窗 相同 的 品种 外 , 又 
增加 了 在 黑 釉 上 的 装饰 如 木 叶 纹 、 剪 纸 贴 花纹 等 。 建 阳 窗 黑 釉 瓷 的 胎 和 釉 中 都 含有 较 高 的 
Fe,O;, 一 般 在 $S% 以 上 , 高 者 竟 接 近 10%。 在 还 厚 气 氛 中 烧 成 后 , 成 为 直 正 的 黑 胎 黑 釉 瓷 
这 也 是 中 国 其 他 窄 厂 所 少见 的 。 建 阳 黑 釉 瓷 以 带 有 使 毫 纹 为 大 宗 , 其 他 纹样 则 比较 少见 
锡 坚 纹 是 由 于 建 阳 黑 釉 一 般 都 比较 厚 , 在 烧 制 过 程 中 由 于 釉 自 上 而 下 流动 而 形成 。 人 免 上 毫 纹 
的 呈 色 有 金色 .黄色 .银色 和 灰色 等 , DIERA ERE, ARE . 银 免 毫 ` 灰 免 训 等 ,虽然 锡 
毫 釉 也 是 一 种 分 相 结 品 釉 , 但 它们 较 前 面 所 提 到 的 那些 釉 要 复杂 得 多 。 经 过 对 它们 显 微 结 
构 的 研究 , 可 阐述 它们 复杂 的 形成 机 理 。 它 们 是 在 黑 釉 中 首先 析出 钙 长 石 微 针 晶 。 在 析 晶 
的 过 程 中 由 于 晶体 的 自身 净化 作用 而 将 氧化 铁 排 到 品 间 周围 的 液 相 中 。 黑 釉 本 身 就 是 含 氧 
化 铁 很 高 的 熔 体 ,再 加 上 这 些 被 排出 的 氧化 铁 , 使 得 品 间 熔 体 中 的 氧化 铁 含量 更 高 而 具有 很 
高 的 液 相 分 离 趋向 。 分 相 结构 两 相 中 的 富 氧 化 铁 的 一 相 就 会 析出 氧化 铁 晶 体 。 根 据 烧 成 气 
氛 而 析出 赤 铁 矿 (FeO; ) 晶体 或 磁铁 矿 (Fe;O,) 晶体 , 如 果 这 些 晶 体 杂 乱 无 章 聚 积 在 例 毫 条 
纹 中 , MA MERE RE, 后 者 即 形成 灰 锡 毫 ; 如 果 这 些 品 体 有 序 地 排列 .平行 并 处 于 免 毫 
的 表面 ,由 于 对 光 呈 镜面 反射 ,前 者 即 形成 金 侈 毫 , 后 者 即 形成 银 钢 毫 。 图 15.14 所 示 为 建 阳 
免 毫 釉 的 钙 长 石 品 束 与 唱 间 的 液 相 分 离 以 及 氧化 铁 析 晶 的 结构 。 但 有 时 也 会 不 经 钙 长 石 析 
晶 , 而 在 釉 面 附近 局 部 形成 富 氧化 铁 微 区 。 在 氧化 铁 含量 达到 足够 的 浓度 时 也 会 发 生 液 相 
分 离 ,从 而 在 富 氧 化 铁 的 一 相 中 析出 Fe,O0; 或 Fe;0, 唱 体 。 总 之 不 管 是 哪 种 情况 , 免 毫 的 形成 
必须 通过 液 相 分 离 和 分 相 后 富 氧 化 铁 相 内 的 析 品 。 图 15.15 AA EE EE DH З E ЛЕ т 

唐 、 宋 以 来 这 些 名 窗 所 制 的 名 次 ,经 过 元 . 明 两 代 几 乎 都 停止 烧 制 , dH: S ERE DET 
到 无 处 可 寻 。 但 在 江西 景德镇 , 自 五 代 开 始 , 历经 宋 .元 . 明 、 清 ,逐渐 兴盛 起 来 。 它 不 仅 可 


15.14 женена енн а 9 15.15 арек Ex 
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К а Пу EE, ИП ELM Г A CURL, PECCATIS S VF T m НН, 从 而 成 为 闻 
名 守 志 的 中 国 瓷 都。 其 中 如 宋代 湖 田 罕 和 元 代 枢 府 罕 的 影 青 釉 瓷 、 明 代 永 乐 的 甜 白 釉 瓷 、 
清 代 的 各 种 红 釉 次 、 元 代 开 始 历 经 明 清 的 长 盛 不 豪 的 青花 瓷 和 釉 里 红 瓷 ,以 及 各 种 颜色 的 
Rl E FUE I e E 

综 上 所 述 ,中 国 次 釉 经 过 4 000 AF pi fJ gr 49 i EINE A8 A T Ex , 经 3 000 多 年 前 商 周 
时 期 的 形成 阶段 和 1 000 多 年 前 的 汉 至 五 代 的 成 熟 阶段 , 到 了 1 000 年 前 左右 的 宋代 到 清 代 
的 提高 阶段 ,使 人 们 看 到 中 国 盗 釉 一 脉 相 承 地 从 形成 、 成 熟 到 提高 的 全 过 程 。 它 不 仅 是 艺 
术 百 花园 中 的 一 人 朱 奇 芳 , 而 且 也 是 科技 王国 中 的 一 座 宝库 。 英 国 的 中 国 古 陶瓷 研究 学 者 尼 
格 : 伍德 (Nigel Wood) 在 他 所 著 的 Chinese Glazes ( ( 中国 瓷 釉 》) 一 书 的 简介 中 , 即 称 中 国 
瓷 釉 非 凡 的 质量 和 色彩 受到 整个 历史 的 赞美 。 它 们 对 西方 陶 工 一 直 是 一 个 技术 上 的 挑战 
中 ,这 种 表述 很 有 代表 性 , 它 表 达 了 整个 世界 对 中 国 瓷 的 如 痴 如 醇 的 爱好 和 赞美 ,也 就 是 对 
中 国资 釉 的 爱好 和 赞美 。 事 实 上 ,在 中 国 瓷 釉 整 个 发 展 过 程 中 ,无 处 不 表现 出 它们 辉煌 早 越 
的 成 就 。 
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ДШ) (glazed pottery ) 是 古代 东西 方 都 比较 流行 的 一 种 表面 施 釉 的 陶 货 。 
施 釉 除了 具有 装饰 作用 之 外 还 可 以 保护 胎 体 。 西 方 釉 陶 有 低温 釉 陶 和 高 温 
釉 陶 两 种 ,而 中 国 釉 陶 则 以 低温 釉 陶 为 主 。 低 温 釉 陶 是 中 国 陶 次 发 展 史 上 一 
项 重要 成 果 , 汉代 的 明 右 釉 陶 、 唐 代 的 三 彩 釉 陶 以 及 明 清 时 期 的 建筑 釉 陶 是 
中 国 几 种 典型 的 低温 釉 陶 。 

目 20 世 纪 50 年 代 以 来 ,低温 釉 陶 一 卫 顾 受 国 内 外 学 者 的 关注 。 对 中 国 
低温 釉 陶 的 化 学 成 分 分 析 集 中 于 20 世 纪 八 九 十 年 代 , 此 后 报道 较 少 。 所 分 
析 的 主要 对 象 是 唐三彩 , 而 对 早期 釉 陶 涉及 较 少 。 张 福 康 、 李 家 治 等 对 中 国 
历代 釉 陶 釉 料 的 化 学 成 分 体系 进行 过 系统 归纳 ,提出 了 自 汉代 开始 中 国 
目 创 铅 釉 的 说 法 。 
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台 于 西汉 的 低温 釉 陶 属于 铬 釉 体 系 , 东汉 时 期 得 以 验 末 发 展 , 历经 六 
н], 至 唐 代 的 三 彩 釉 陶 达 到 一 个 顶峰 。 事 实 上 , 在 中 国 的 春秋 晚期 至 成 国 
时 期 ,手工 业 空 前 繁 采 , 陶瓷 、 玻 璃 冶金 等 均 得 到 全 面 发展 , 中 国 低温 釉 
陶 希 也 在 这 一 时 期 初 现 闪 倪 。 在 以 往 报 道中 , 仅 有 少数 战国 时 期 的 釉 陶 
制品 ( 表 16.1), 大 多 藏 于 国外 的 博物 馆 , 如 英国 大 英 博 物 馆 .美国 波士顿 
Z AB UH , ЗАКА À T8] ë RI H Жк ах Bd sz E E IJ BE ix h E 
眼 釉 陶 缸 和 釉 陶 珠 等 。 由 于 早期 的 釉 陶 都 比较 珍贵 且 容 易 人 破损, 不 允许 
取样 分 析 , 只 能 采用 原 位 无 损 分 析 方 法 。 故 长 期 以 来 , 除 个 别 藏 品 做 过 有 
限 的 科技 分 析 之 外 , 鲜 有 考古 发 掘 品 的 科技 分 析 数 据 。 为 进一步 探讨 中 
国 低温 釉 陶 的 起 源 和 中 国 早期 釉 陶 的 体系 , 利用 pXRF 现 代 无 损 分 析 方 
法 ,对 在 中 国 江 办 无 锡 出 土 的 一 批 成 国 时 期 典型 的 釉 陶 各 进行 了 现场 原 
位 无 损 分 析 。 
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表 16.1 中 国 早期 的 低温 釉 陶 器 简况 


透明 釉 陶 容器 美国 纳尔逊 艺术 博物 馆 战国 晚期 ”河南 洛阳 金村 [31 
ЭКЕНИНЕ 1 ”美国 纳尔逊 艺术 博物 馆 。 ”战国 晚期 [3] 
Ж 1 ”美国 波士顿 艺术 博物 馆 [3] 
LIT 1 ”英国 大 英 博 物 馆 战国 晚期 HARA Bl 
By RS ЕНЕ RHB HE | 日 本 东京 国立 博物 馆 战国 [3] 
多 彩 釉 硬 陶 琉璃 珠 1 ”英国 , 尼 格 : 伍德 战国 | [4] 
fi Bj s ot R puna yk 4 HA [4] 
ШЕП fh N yk 1 ”河南 省 文物 商店 战国 

fih Pig Fo 1 ”湖北 省 博物 馆 战国 早期 ” 湖北 江陵 九 店 [5] 
红 胎 白 釉 晴 蜂 眼 釉 陶 珠 1 ”湖北 省 博物 馆 战国 中 晚期 ”湖北 江陵 九 店 。 [5] 
ЛЕВЕ НАРЫК 1 ”湖北 省 博物 馆 » 湖北 江陵 九 店 — [5] 
陶 胎 涂 多 彩 晴 蜂 眼 玻 璃 珠 。 ”41 ”香港 , 关 善 明 战国 [6] 
陶 胎 堆 多 彩 玻璃 色 连 纹 珠 5 ”香港 , 关 善 明 RE. [6] 


16.2 样品 和 分 析 方 法 


江苏 无 锡 鸿 山越 墓 群 的 印 承 墩 贵族 幕 出 土 了 几 件 战国 早期 的 釉 陶 器 , И E КЕШЕНЕ 
外 , 还 有 四 件 彩 绘 琉璃 釉 陶 需 , 发 掘 报告 称 之 为 “琉璃 釉 盘 蛇 玲 珑 球形 各 ”" ,认为 是 “最 为 宇 
见 的 越 国 礼 带 ,可 能 为 象征 王权 、 神 权 的 法 融 或 神 融 ” 。 胎 体 为 泥 质 灰 日 陶 , 球 形 , 中 空 , 下 部 
ХА де, БКНЕ К, 蛇 号 盘 成 加 圈 状 ,一 蛇 的 口 衔 男 一 蛇 , 形 成 玲珑 球状 , 蛇 头 和 
蛇 身 饰 点 状 蓝 色 琉 璃 釉 , 并 以 红 彩 相间 “。 此 次 选取 无 锡 市 鸿 山 遗址 博物 馆 所 藏 的 一 件 琉 
Jj fil cr 98 EERIE as RI (Е АЕН FER HET rt (v Jod Т о K 16.2 列 举 了 此 次 分 析 的 样 
品 情况 ,样品 照片 见 图 16.1. 


表 16.2 无 锡 鸿 山 印 承 墩 遗 址 出 土 战国 时 期 釉 陶 样品 情况 


HSB-1 彩绘 琉璃 釉 陶 器 。 泥 质 灰 陶 ,外 表 点 状 蓝 色 釉 , 并 以 红 彩 相间 
HSB 147-1 ЖЕНЕН 内 部 有 白色 芯 层 , 表 层 为 绿色 玻璃 态 釉质 ; 眼珠 有 缺失 , 眼 部 有 褐 LET 28 = 68, 
HSB 147-2 {ЖЕНШ 内 部 有 白色 必 层 ,表层 为 绿色 玻璃 态 釉质 ; 眼珠 缺失 
HSB 147-5 ЕИ НРК 残 ,风化 严重 , 眼 部 为 白 、 绿 双色 


pXRF 分 析 采 用 的 是 中 国 科 学 院 上 海光 学 精密 机 械 研 究 所 科技 考古 中 心 ( 以 下 简称 科 
技 考古 中 心 ) 研究 改装 过 的 日 本 产 OURSTEX 100FA 便携 式 能 量 色 散 型 X 射 线 荧 光 光 谱 
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图 16.1 无 锡 鸿 山 印 承 墩 遗 址 出 土 
的 战国 时 期 釉 陶 器 照片 

(а), (b) JE 22 БЛА ИН ie LE L ЖПК 
部 侧 视 ;(c) МШЕ ДШ HSB 147- 
1;(4) WF E HR #H PJ Ж HSB 147-2; 
| Ce) НУК HSB 147—5 


仪 。 本 台 谱 仪 的 靶 材 为 名 元 素 (Pd), XX 射线 管 的 激发 电压 为 40 kV sk 15 kV ,电流 为 0.3 mA 
或 1.0 mA, 最 大 功率 为 50 W, 义 射线 焦 斑 直径 约 为 2.5 mm。 谱 仪 主要 由 四 个 部 分 组 成 ,分 
别 是 测量 部 、X 射 线 源 高 压 单元 :样品 腔 和 数据 处 理 单元 。X 射 线 源 高 压 单元 主要 是 用 来 
产生 X 射 线 源 所 需 的 高 压 , 数据 处 理 单 元 主要 包括 控制 仪器 运转 的 控制 软件 及 进行 定性 、 
定量 分 析 的 软件 。 专 门 针 对 轻 元 素 的 探测 , 使 用 了 硅 漂 移 的 SDD 探 测 需 , 能 谱 分 辩 率 为 
145 eV。 为 了 减少 大 气 对 于 轻 元 素 特征 谱 线 的 吸收 ,本 台 谱 仪 还 配备 了 真空 汞 , 最 低 气 压 为 
400~600 Pa 。 根 据 样品 体积 大 小 ,选取 不 同 测量 环境 ,进行 原 位 无 损 分 析 。 


16.3 分 析 结 果 和 讨论 


这 件 彩 绘 琉 璃 釉 盘 蛇 玲珑 球形 右 是 首 批 采 用 pXRF 大 气 环境 分 析 的 古代 珍贵 样品 之 
一 ,分 析 结 果 见 表 16.3。 通 过 表 16.3 Ж, HE pt лж Si0, 的 含量 范围 在 46.91%~63.58%， 
次 量 元 素 Al,0; 含 量 范 围 在 5.52%~11.56%。 其 中 , 蓝 绿色 彩绘 层 部 分 (测试 点 a 和 b) 均 
含有 较 高 的 助 熔剂 (PbO 和 了 BaoO), 含量 分 别 为 6.78% 和 6.30%、10.37% 和 3.84%。 此 外 ， 
还 含有 一 定量 的 K,O, 含量 分 别 为 6.21% 和 5.43%; 以 及 含有 少量 的 氧化 铁 和 和 氧化 铀 
(FeOi+CuO=5% )。 珍 珑 球 的 监 绿 色调 与 铁 离子 和 铜 离子 的 存在 有 密切 关系 , 但 也 可 能 是 ， 
中 国 蓝 (Chinese blue, BaCuSi,0,) 致 色 , 这 有 竺 于 进一步 的 科技 分 析 。 测 试点 c 为 胎 体 部 
分 ,也 含有 较 高 的 PbO ЯП BaO, 含量 分 别 为 24.59% 和 5.86%。 测 试点 d 为 蛇 头 部 分 的 红色 和 
白色 区 域 , 其 化 学 成 分 显示 PbO ‚ Вао 和 Fe,O; 的 含量 较 高 , 分 别 为 26.49% 、5.56% Fil 8.2096. 
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与 蓝 绿 色彩 绘 层 部 分 的 K2O 的 分 析 结 果 相 比 , nj TE ЛЕ БЕ k ARI ZTE A АХ bk 03 
K2O 合 量 很 低 , 低 于 0.5%; 而 蓝 绿色 彩绘 层 部 分 较 高 ,高 于 5%。 


表 16.3 无 锡 鸿 山 印 承 墩 遗 址 出 土 彩绘 琉璃 釉 陶 器 主要 化 学 成 分 的 


pXRF 大 气 环境 分 析 结 果 (%) 
S ишик И П ПИ И 
НЅВ-1а еч Ё 7.35 63.58 0.17 6.21 4.57 4.26 
HSB-1b i 1156 61.79 0.12 5.43 1.84 0.03 329 1.70 uis ЭЭ%) 0037 
HSB-lc ”底部 白色 点 5.52 52.34 044 879 0.21 2.03 005 5.86 24.59 
HSB-1d аса 7.73 46.91 0.18 0.22 4.63 820 0.07 0.03 5.56 26.49 


对 小 颗 晴 晓 眼 釉 陶 珠 样品 采用 低 真空 环境 进行 分 析 , 分 析 结 果 见 表 16.4。 由 表 16.4 可 知 ， 
ШЕШН ЖЛЕ. 皆 含 有 较 高 的 PbO I BaO, 其 含量 分 布 范围 分 别 为 2.80%~16.63% 和 
11.21%~26.60%。 晴 星 眼 釉 陶 珠 的 白色 芯 部 中 Pbo 含量 与 表面 釉 层 中 接近 , 而 BaO 的 含量 高 
于 表面 釉 层 , 这 可 能 与 表面 釉 层 风化 引起 的 BaO 流 失 有 关 。 铀 离子 和 铁 离子 的 存在 使 所 分 析 
fili ig EK 5 PLA E . 蓝 绿 色 和 绿色 ,两 者 相对 比例 的 不 同 会 使 釉 陶 珠 的 颜色 产生 变化 。 

此 外 , 为 了 和 汉代 竹 陶 进行 对 比 , 科技 考古 中 心 与 陕西 西安 市 文物 保护 考古 研究 院 合 
作 , 对 西安 市 出 土 的 西汉 釉 陶 器 也 进行 了 pXRF 现 场 原 位 无 损 分 析 , 表 16.5 展 示 了 部 分 样 
品 的 主要 化 学 成 分 分 析 结 果 , 皆 属 于 PbO-SiO, 低 温 釉 陶 体系 。 其 釉 层 的 主要 化 学 成 分 为 
PbO 和 SiO, , PbO 含量 分 别 为 61.17% .63.91% #149.66%, 510, 含量 分 别 为 36.31% 34.37% 和 
46.46%。 几 乎 不 含 碱 金属 氧化 物 (K,O 和 Na,0), СаО @ ж ШАН (< 1.1%), 但 含有 少量 着 
色 的 CuO fll Fe;O;. СиО 和 FeO, 的 含量 在 不 同 颜色 的 釉 层 中 明显 不 同 , 如 绿 釉 中 含有 较 高 
HJ CuO (1.25%), Fe,O; 的 含量 相对 较 少 , 小 于 1%; 而 桨 釉 和 红 釉 中 FeO; 的 含量 为 1.18%、 
1.69%, 均 不 含 CuO. 


表 16.4 无 锡 鸿 山 匈 承 墩 遗 址 出 土 晴 晓 腿 釉 陶 珠 主 要 化 学 成 分 的 


pXRF 低 真空 环境 下 分 析 结 果 (%) 
HSBl47-1a 绿色 基体 1.02 6.05 65.33 0.0 1.02 
HSB147-1b 绿色 眼球 突 233 106 747 6065 000 126. 093 0.05 
出 部 分 
HSBl47-1c KHERI 1.23 0.79 1089 54.34 046 291 0.39 0.06 
HSB147-2a HERI L$6 2047 ET 5742 | 122. 2990846 0.05 
HSB147-2b ”白色 部 分 2 1.40 0.53 954 5433 1.73 3.08 0.27 0.06 0.08 


HSB147-2c 绿色 部 分 302 лб -464..6550 000 055 12$ 0.08 
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( 续 表 ) 
HSBl47-5a ”内 部 陶 胎 1.09 178 1412 7192 06 220 0997 121 0.09 
HSBI47-5b 蓝 色 _ 2.00 065 8.07 5332 000 0.94 0.83 0.12 
HSBl47-5c 绿色 241 0.72 8.69 5276 0.00 083 0.49 0.15 
HSBl47-5d “白色 072 774 50.47 0.87 0.32 0.11 
HSB147-1a 绿色 基体 0.03 0.20 13.71 
绿色 眼球 突 
HSB147-1b 346 0.03 1.51 0.17 18207. 280 
出 部 分 
HSB147-1lc ”白色 部 分 2.29 0.02 0.02 0.13 12.38 14.10 
HSB147-2a “白色 部 分 1 1.0 0.03 0.00 0.13 11.71 14.61 
HSB147-2b ”白色 部 分 2 0.83 0.002 0.16 0.13 11.21 16.63 
HSB147-2c 绿色 部 分 087 002 242 0.21 13.03 729 
HSBl147-5a ”内 部 陶 胎 576 004 000 001 002 0.01 0.14 
HSB147-5b #6 05 00$ -: 212 022 039 19.19 10.98 
НЅВ147-5с 绿色 0.45 0.03 1.28 027 034 2660 499 
HSB147-5d “白色 0.57 0.03 0.40 0.21 0.92 2000 15.56 
表 16.5 ”陕西 西安 出 土 西 汉 釉 陶器 主要 化 学 成 分 的 pXRF 大 气 环境 分 析 结 果 (96) 
Xi'an-4l fig G: 珠江 二 期 M3: 2 腹部 绿 釉 36.31 0.39 
Xi'an-42 fit Pg a 神 光 外 包 M62: 13 腹部 红 釉 34.37 022 020 
Xi'an-46 珠江 新 城 1[ 期 M1: 3 Н 0.73 46.46 0.06 1.08 0.33 
Xi'an-41 fi P] Qr 珠江 二 期 M3: 2 腹部 绿 釉 0.12 0.76 1.25 61.17 
Xi'an-42 Ah gaz 神 光 外 包 M62: 13 腹部 红 釉 — 0.12 1.18 63.91 


Xi'an-46 fit Pg 珠江 新 城 I[ 期 M1: 3 Н 1.69 49.66 


16.3.1 战 国 时 期 的 低温 釉 陶 的 特点 


此 次 在 江苏 无 锡 发 现 的 战国 早期 的 铅 钢 釉 彩绘 玲珑 球 以 及 晴 凤 眼 釉 陶 珠 , 是 极为 珍贵 
的 中 国 早期 釉 陶 制品 。 科 技 考古 中 心 兽 在 湖北 江陵 望 山 发 现 一 件 战国 早期 的 涂 有 浅 蓝 色 铅 
饥 釉 层 的 陶 瑛 ,并 在 江陵 九 店 发 现 两 颗 战 国 中 晚期 的 铅 钢 体 系 晴 几 眼 釉 陶 珠 (图 16.2)”- 
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(а) 


g g. 


图 16.2 ”湖北 江陵 出 土 的 战国 时 期 釉 陶 制品 


(a) HBWKI-2-A, 88 ;0Ь) HBWKI-28,£T A fe Sj НК ;(c) HBWKI-35, 蓝 色 晴 虹 眼 釉 陶 珠 


表 16.6 列 誉 了 湖北 江陵 出 土 的 战国 时 期 釉 陶 制品 的 主要 化 学 成 分 。 可 以 看 出 ， 
湖北 江陵 望 山 战国 早期 幕 出 土 的 釉 陶 融 HBWKI-2-A, 深 黄 色 基 底 的 主要 化 学 成 分 为 
SiO, 70.06%、Al,O; 16.01%, 其 他 化 学 成 分 包括 Na,O 1.87%、K,O 2.72%、Fe,O; 3.51%、 
PbO 1.11%, 属于 陶 胎 ; 基底 上 蓝 色 涂 层 的 主要 化 学 成 分 为 Si0, 49.5996, BaO 13.4896, PbO 
12.2596 ,次 要 化 学 成 分 为 ALO; 9.63% „СиО 7.72% .Na,O 和 KO0( 均 小 于 0.5%), 严 格 意义 上 
说 只 是 一 层 铅 饥 釉 涂 层 

iE. b JL I hk ps] ri Hë HJ zx 38 rJ ñij bë ERR Bj pk , 其 PbO 和 BaO 的 含量 相对 较 低 , 不 足 
10%。 样 品 HBWKI-28 年 代为 战国 中 晚期 , 白色 釉 层 的 主要 化 学 成 分 为 $i0, 74.3196, 
BaO 6.1995, PbO 10.61%, 6 РТН; 里 面 露出 的 黄色 基底 部 位 的 主要 化 学 成 分 为 SiO， 
64.52% 、Al0; 15.78% 、Fe,O; 10.68%, mi Na,O FI K,O & 4 P IK-T- 296, 应 属于 陶 胎 。 样 品 
HBWKI-35 年 代为 战国 晚期 ,绿色 表面 的 主要 化 学 成 分 为 SiO,， 57.65%、Al,O; 12.05%, 
BaO 9.92% , РЬО 3.73% , СиО 4.4595, Na,O 3.4196, K,O 1.69%; 黄色 断面 的 主要 化 学 成 
ITH SiO, 47.54% ‚ Al.O; 17.3896, BaO 4.0395, PbO 8.37%, 其 他 化 学 成 分 为 MgO 3.27%, 
СаО 4.60% , Na,O 1.48% , К.О 2.6494 , Ее.О, 3.44%, 两 个 部 分 的 釉 料 成 分 均 属 于 铅 钢 硅 酸 
ЖЖ. 

71.2. JE 93 Ш НЕ ВО #2 Б BS BH p PR ЖП ҖЕ Е IR ЖШ BJ Zk 1 08] A6 TT. E EH 
+ AY Bl Bs FREUE БЕН АШ BJ АЗЕ Ж НД, ñ e ТЕ Ka Е УКН s rr LE RI gk a НОНЕ T RS 
ÉB. ЛА А и АНА tF E. 低 镁 , 含有 少量 钠 、 钙 , 皆 含 有 较 高 的 PbO 
(含量 在 1.11%~16.63%) fI Bao (含量 在 6.11%~26.60% )。Pbo 的 引入 是 为 了 降低 玻璃 
的 熔化 温度 , 同时 也 使 玻璃 不 会 失 透 , 这 是 中 国 古 人 掌握 玻璃 的 成 分 和 性 能 关系 的 独到 之 
处 。 而 BaO 的 引入 也 能 有 效 降 低 玻璃 的 熔化 温度 ,但 它 容 易 产生 析 唱 ,能 使 玻璃 形成 乳白 
色 , 可 以 用 来 仿 玉 ” 但 江苏 无 锡 和 湖北 江陵 这 8 件 釉 陶 样品 与 中 国 早期 (战国 汉代) 的 
ИТЕЛ ЕЙ@ dE pk BS RH EE, РЬО 和 BaO 的 含量 均 偏 低 而 Al,0; 的 含量 偏 高 , 后 者 的 PbO 含量 在 
20% —5096, BaO 含量 在 10% ~20%。 初 步 认 为 ,这 种 差异 可 能 与 当时 不 同 的 制造 技术 和 选 
用 的 原料 有 关 . 
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表 16.6 ”湖北 江陵 出 土 战国 时 期 釉 陶 制品 主要 化 学 成 分 的 PIXE 测 定 结果 口 (%) 
49.59 
EE NM MI m 
UEWERUT S жу 早期 头 第 中 间 
| 187 158 1601 70.06 0.88 272 066 1.19 
ш 
白色 
кй ”战国 РЕ 0.16 0.63 4.98 7431 111 0.38 0.34 0.00 
HBWKI-28 н Ф TEN fe 
陶 珠 期 M869: 7 黄色 
1.09 2.62 15.78 64.52 0.59 1.64 0.28 1.35 
тей $ = 基底 
ШЕ 
时 战国 лл, 
HBWKI-35 晚期 M903: 4 绿色 — 341 295 12.05 57.65 129 1.69 1.44 0.00 
13.48 12.25 
PEE EF MIU T 
UBWECTA ж 早期 эй ы 


004 0.00 351 004 0.00 00 II 
凹陷 


T | | 
WEE RE -一 一 ТЕ 0.00 0.00 094 035 000 6.9 10.61 
HBWKI-28 眼 釉 ”中 晚 


ЮЖ 期 002 005 1068 000 000 00 033 
基底 
Шера | 
I 战国 九 店 砖 ， 
HBWKI-35 MA мы Mo03 4 绿色 012 000 133 445 000 992 злз 


陶 珠 


最 初 的 釉 陶 只 是 在 器 物 表 面 施 以 点 状 装饰 或 刷 一 层 薄 釉 。 晴 旷 眼 釉 陶 珠 的 技术 应 该 是 
受到 西方 钠 钙 晴 晓 眼 玻璃 珠 的 影响 , 从 希 形 的 模仿 中 发 展 而 来 。 蜂 览 眼 造型 的 珠子 是 中 国 
春秋 到 战国 时 期 最 为 典型 的 一 类 。 

中 国 早 期 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 已 成 为 中 国 古 代 玻璃 的 特点 ”。 国 外 早期 的 低温 釉 中 尚未 
发 现 早 于 战国 时 期 的 铅 钢 釉 。 国 外 发 现 的 铅 饥 低 温 釉 制 品 也 都 是 中 国 早 期 的 陶 次 “-。 DA 
此 ,这 批 无 锡 出 土 的 战国 时 期 的 铅 钢 低温 釉 陶 需 是 中 国 上 月 制 的 。 


16.3.2 中国 早期 釉 陶 的 体系 和 可 能 产地 


过 去 一 般 认 为 , 中 国 低温 釉 陶 起 源 于 东汉 。 铝 釉 是 中 国 汉代 以 后 历代 低温 釉 的 一 个 显 
著 特 点 , PbO 含 量 在 45%~60%, KE BaO, 也 几乎 不 含 KO 和 NaO 等 其 他 助 熔剂 由。 由 本 
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实验 分 析 可 知 , P ps ICs Pg ЖЕЕ aX |] НЕЛЯ, JT PbO-BaO-SiO, ЖЖ, 到 了 西汉 才 开始 
(эт ИК ЖУН. 7L2 JC B2 28 1 pg 9x H3 ЕТЕЙ E] НЕНТ ИЛАШ #22 32 DE ER A RE HERI DS 
Ж, 3191157 LB X, E] БЕЗЕ Hh ЧЕТ EUER D pa EUER a Fg А Tr RIA is ih 322 üa RT 
HEER AURS MEIR AA P ТЕЛЕ КЖ И пу 668128 X IE DOCS РН 2. ЖШШЕ Fd fE hi 
[НИЛ Н 8298092698 SC 71, Ж ‚т, Ek as S F LAE Trik, А T bey ШР) 
基础 。 25 、 越 之 间 的 经 济 、 技 术 和 文化 等 方面 的 交流 在 当时 也 十 分 显著 。 因 此 ,考虑 到 彩绘 
琉璃 釉 玲 珑 球 具 有 极 强 的 地 域 色彩 ,作为 礼 带 的 玲珑 球 属于 当地 制作 的 可 能 性 较 强 ,但 作为 
装饰 品 的 师 晓 眼 釉 陶 珠 不 排除 由 楚 国 传人 的 可 能 。 

综 上 所 述 ,得 出 如 下 结论 : 

(1) 无 锡 鸿 山越 墓 出 土 的 彩绘 釉 陶 器 玲珑 球 和 晴 昨 眼 釉 陶 珠 采 用 了 铅 钢 体系 玻璃 和 
作为 装饰 ,在 时 间 上 为 战国 早期 ,是 目前 所 发 现 的 最 早 的 一 批 铅 钢 硅 酸 盐 体系 低温 釉 陶 。 
结合 湖北 江陵 釉 陶 的 分 析 结 果 , 认为 中 国 低温 釉 陶 起 源 于 战国 早期 , 而 不 是 一 般 认 为 的 
汉代 。 

(2) 无 锡 鸿 山越 幕 出 土 的 三 件 战 国 早 期 晴 昨 眼 釉 陶 珠 的 绿色 表层 属于 玻璃 态 釉 层 , 内 
部 为 含 铬 、 钢 矿物 的 烧结 体 。 从 其 时 代 、 透 明度 主要 化 学 成 分 配 比 的 一 致 性 以 及 保存 状态 
看 , 这些 釉 陶 珠 的 制作 技术 达到 了 一 个 相当 高 的 水 平 。 同 样 采 用 铅 钢 体系 玻璃 态 釉 作为 竣 
饰 的 陶 胎 晴 贬 眼珠 ,在 湖北 江陵 九 店 也 有 发 现 ,时 间 为 战国 中 晚期 。 战 国 时 期 铅 钢 釉 的 使 用 
应 与 中 国 战 国 时 期 的 铅 钢 玻璃 密切 相关 。 晴 蝶 眼 釉 陶 珠 的 各 形 应 是 受到 西方 输入 的 钠 钙 晴 
星 眼 玻璃 珠 的 影响 ,在 器 形 的 模仿 中 发 展 而 来 ”。 

(3) 铅 钢 釉 是 中 国 一 个 极为 重要 的 釉 系 , 为 研究 低温 釉 、 玻 璃 和 资 釉 之 间 的 渊源 提供 了 
重要 线索 。 战 国 时 期 的 铬 钢 釉 陶 为 中 国 证 代 玻 璃 和 低温 釉 陶 的 起 源 和 发 展 芮 定 了 基础 。 而 
汉代 的 高 铅 低温 釉 陶 开辟 了 中 国 陶 次 科技 发 展 史 上 第 二 个 重要 的 釉 系 , 为 一 系列 低温 彩 釉 
和 彩 料 的 不 断 出 现 和 创新 莫 定 了 基础 “。 
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TA 


关于 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 不 同时 期 古代 玻璃 遗物 的 形制 、 纹 饰 、 
质地 、 化 学 成 分 和 结构 的 研究 ,已 经 有 半 个 多 世纪 的 历史 ,已 报道 了 600 多 处 
发 掘 和 出 土 的 古代 玻璃 ,有 近 千 个 出 土 古 玻璃 样品 做 了 化 学 成 分 分 析 (不 包 
括 收藏 品 ),10 年 前 我 们 曾 做 了 综合 介绍 和 分 析 "。 但 是 ,对 中 国 不 同时 期 和 
不 同 地 域 出 土 的 古代 玻璃 的 起 源 和 来 源 问题 , 尚 须 继续 分 析 和 探讨 。 古 代 西 
亚 和 埃及 制造 玻璃 的 历史 要 比 中国 早 得 多 ,它们 对 中 国 古 代 玻 璃 制造 历史 的 
影响 是 显然 存在 的 ,而 中 国 在 不 同时 期 的 玻璃 物品 和 制造 技术 对 周围 国家 和 
地 区 的 传播 也 是 明显 的 。 

中 国境 内 古代 玻璃 制品 的 来 源 有 三 个 方面 : CD 玻璃 制造 技术 来 目 本 号 ， 
应 用 当地 的 原料 制 成 玻璃 物品 ; Q) 引用 外 来 的 玻璃 制造 技术 和 应 用 当地 原 
料 制 成 玻璃 物品 ; O 玻璃 右上 是 由 国外 引进 的 。 

在 文献 [2]、[3] 中 己 详 细 介 绍 了 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 古代 玻 
璃 的 化 学 成 分 演变 和 制造 技术 的 发 展 。 图 17.1 展 示 了 中 国 上 古代 玻璃 的 
化 学 成 分 演变 的 过 程 , 由 此 可 知 , 中 国 古 代 玻 璃 的 发 展 , 按 玻 璃 成 分 的 演 
变 — 分 为 五 个 阶段 : 

) 春秋 到 战国 早期 : K.O-CaO-SiO, 系统 ,其 中 K,O/Na,O>1。 

(2) 战国 到 东汉 时 期 : PbO-BaO-SiO, 系统 和 K,O-SiO, 系统 。 

(3) 东汉 到 唐 代 时 期 : PbO-SIO, 系统 。 

4) 唐 代 到 元 代 时 期 : K.O-PbO-SiO, 系统 。 

5) 元 代 到 清 代 时 期 : K.O-CaO-SiO, 系统 ， 

近 10 年 中 出 土 了 不 少 古 玻璃 器 , 本 章 将 着 重 介绍 在 这 10 年 中 采用 中 国 
自己 制造 玻璃 的 技术 在 各 个 阶段 制 成 的 古代 玻璃 右 的 发 展 和 进程 。 全 究 发 
现 , 各 时 期 的 古 玻璃 的 化 学 成 分 还 是 很 少 改变 的 。 
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图 17.1 中 国 古 代 玻 璃 的 化 学 成 分 演变 


17.1 ”中国 黄 河和 长 江 中 下 游 地 区 先秦 时 期 的 含 碱 钙 硅 酸 盐 玻璃 


中 国 最 早 的 玻璃 态 质地 的 古 玻璃 为 含 碱 钙 硅 酸 盐 玻 璃 (alkali-lime-silicate glass). X 
多 是 单 色 玻璃 珠 和 镰 仍 物 , 属 春秋 未 期 和 战国 早期 (前 500—117 400) ,出土 的 琉璃 不 多 , 主要 
在 长 江 流域 地 区 , WRES .越王 剑 剑 格 上 的 镶 秋 玻璃 , 湖北 楚 莫 中 出 土 的 单 色 玻璃 珠 等 。 
由 于 受 出 土 时 实验 条 件 的 限制 ,未 作 仔细 和 完整 的 分 析 研 究 , 见 表 17.1 中 样品 1~4, 还 属于 
定性 分 析 的 结果 , 但 缘 属 含 碱 钙 硅 酸 盐 玻璃 (R,O-CaO-SiO, ) , 由 于 分 子 比 K,O/Na,O 的 不 同 
分 为 两 类 。 

第 一 类 为 NaO-CaO-SiO, 系统 玻璃 , 如 表 17.1 中 样品 1、4、5, 类似 古代 西亚 或 古 埃 及 的 
玻璃 . 

近年 来 我 们 用 无 损 分 析 方 法 , 较 仔 细 地 测定 了 11 颗 灸 艇 彩色 玻璃 珠 。 这 批 晴 晓 腿 玻璃 
珠 出 土 于 河南 淅川 徐 家 岭 墓地 , 属 战国 早期 "。 这 批 古 玻璃 珠 的 主要 成 分 以 及 各 点 的 测试 结 
果 比 较 均 匀 。 化 学 成 分 全 分 析 结 果 见 本 书 附 录 B.3。1 颗 玻璃 珠 的 不 同 部 位 的 化 党 成 分 见 表 
17.2, 它们 属于 钠 钙 硅 酸 盐 系 统 (NaO;/K,O z 1)。11 颗 玻璃 珠 中 6 颗 比 较 完 整 的 玻璃 珠 见 图 
17.2。 通 过 与 古 埃及 的 蛙 蜂 眼 的 纹饰 (图 17.3) 和 化 学 成 分 的 对 比 ,认为 这 批 玻璃 珠 是 最 早 从 
西方 传人 。 同 样 的 晴 蜂 眼 玻璃 珠 还 出 土 于 战国 早期 湖北 随 县 播 鼓 墩 。 

晴 星 上 腿 玻璃 珠 的 深蓝 色 珠 眼 用 氧化 钴 (CooO ) 着 色 , 这 是 中 国 出 土 文物 中 迄今 为 止 发 现 
最 早 使 用 销 蓝 的 例子 ,古代 西亚 和 古 埃 及 早 于 古代 中 国 使 用 钴 赣 近 千年 ， 

第 二 类 为 K,O-CaO-SiO, 系 统 玻璃 , 如 表 17.1 中 样品 3、6, 这 是 中 国 古 代 特 有 的 。 表 
17.3 列 出 对 湖北 江陵 九 店 的 古代 玻璃 和 玻 砂 的 详细 测定 结果 - 

上 述 出 土 文物 中 的 越王 匀 践 剑 属 国家 特级 文物 , 剑 身 上 刻 有 “越王 勾践 , 自作 用 剑 ” 的 
铭文 , 剑 身 上 布 满 黑色 菱形 花纹 ,其 为 锋利 , 剑 格 向 外 突出 ,正面 镶 有 蓝 色 玻 璃 , 出土 时 还 留 
有 两 粒 ; 背面 镶 有 绿 松石 "1( 见 本 书 第 9 草图 9.1)。 所 以 这 是 历史 上 十 分 名 贵 的 全 ,也 可 见 
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了 分 析 , 它 属于 钾 钙 硅 酸 盐 玻 璃 (K,O-CaO-SiO,)。 我 们 用 PIXE 法 和 EDXRF 法 分 析 了 在 同 
地 { 湖北 江陵 望 山 ) 出 土 的 但 时 代 稍 后 (前 450 一 前 400) 的 楚 幕 玻璃 珠 , 其 化 学 成 分 见 表 17.1 
中 编号 6, 它 属于 含 K,O 很 高 的 含 碱 钙 硅 酸 盐 玻 璃 。 

这 种 玻璃 的 化 学 成 分 是 在 古 埃及 和 十 巴比伦 玻璃 中 少见 的 。 对 比 湖北 江陵 九 店 玻璃 的 化 
学 成 分 ( 表 17.3) 与 江西 等 地 低 钙 原始 次 釉 的 化 学 成 分 ( 表 17.4), 可 以 看 到 它们 之 间 的 化 学 成 分 
十 分 接近 。 这 说 明 中 国 最 早 的 古代 玻璃 制备 技术 可 能 从 原始 瓷 釉 技 术 演 变 而 来 ,产地 都 在 长 江 
流域 。 最 近 发 现 的 浙江 德清 亭子 桥 窒 和 萧山 前 山 窒 的 原始 瓷 的 瓷器 , 品质 达到 青瓷 , 而 其 釉质 
中 有 一 部 分 为 含 NaO 或 K.O 较 高 的 碱 性 釉 , 见 表 17.4。 原 始 瓷 的 瓷 釉 是 用 釉 浆 涂 甫 于 陶 希 表 
面 , 它 不 需要 容器 。 从 制备 瓷 釉 到 制备 玻璃 ,在 工艺 上 的 最 大 变化 为 燃 炬 玻璃 要 有 容 硕 一 一 峙 
火 的 霸 摘 ,但 这 在 起 源 于 商 代 (前 17 一 前 11 世 纪 ) 的 青铜 冶炼 和 炼丹 的 基础 上 已 有 条 件 。 
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表 17.3 湖北 江陵 战国 玻璃 、 玻 砂 制品 的 PIXE 测 定 结果 (%) 


Ын т.т. 蓝 色 眼 珠 110 143 648 6746 043 1162 3.62 


HBWKI-27 
WIR Ju. #©М871:1 а 000 088 3.12 9026 064 2.56 0.97 
i ож Bkt 024 1.09 696 7033 043 12.75 3.80 
HBWKI-30-A 玻璃 管 PA 
. ©М808:9 veta t 1.12 095 3.98 7004 096 1344 3.64 
HBWKI-30-B 浅 色 管 053 1.03 1407 6882 082 181 0.50 
江陵 九 店 : 江 . | 
HBWKI-36 lI 085 1.54 465 7642 071 818 28 
| BORSE JL. f£ M804: 7 RIK 1 4 


外 面 蓝 色 区 254 122 596 67.62 081 11.93 322 
HBWKI-47 玻 砂 管 ”84 江 陵 九 店 头 箱 
АЈ 0.00 1.15 15.37 7418 045 2.84 0.59 


外 侧 0.53 1.48 15.87 59.74 0.69 7.57 3.15 
HBWKI-48 玻 砂 珠 ”江陵 九 店 M286 
141 115 270 88.72 1.09 1.95 0.85 


AME 


REIR 江陵 九 店 : ЎТ. 蓝 色 眼珠 0.25 1.79 5.07 0.03 0.00 0.00 


HBWKI-27 | 

玻璃 珠 JL. 砖 M871: 1 ang 017 0.99 0.15 000 000 0.00 
У i 浅 色 处 024 133. 2:52 —0.08 ` (00; 0100 

HBWKI-30-A 玻璃 管 ше 
. ©М808:9 深 色 处 030 143 326 0.00 000 0.00 
HBWKI-30-B REE 059 2.00 3.82 004 3.98 1.95 

江陵 九 店 : 江 . 
一 | Ї ( .0 
HBWKI-36 玻璃 珠 Ju. $EMSOA: 7 眼珠 025 isi 24 015 000 0.00 


外 面 蓝 色 区 0.5 164 3.36 051 0.86 0.00 
HBWKI-47 玻 砂 管 84 江陵 九 店 头 箱 


芯 层 0.96 3.89 0.14 0.06 0.00 0.00 
外 侧 0.40 429 441 00 00 1.06 
HBWKI-48 ЮЖ 江陵 九 店 M286 
ДЕ 0.15 1.29 0.63 0.00 0.00 0.00 
R174 江西 等 地 早期 瓷 釉 的 化 学 成 分 (%) 
商 至 西周 ”江西 清江 攀 城 堆 72. 67 857 424 3.65 068 8.99 1.7 0.34 0 [14] 


商 代 晚 期 ”江西 鹰潭 角 山 61.69 1797 500 449 172 743 047 0.05 096 022 [14] 


Vue] AMAL 68.48 13.98 1.93 216 1.52 851 2.06 — 036 — [1] 
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172 ”中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 战国 、 汉代 的 铝 钠 硅 酸 盐 玻璃 和 
钾 硅 酸 盐 玻璃 


为 了 提高 玻璃 的 透明 度 和 降低 玻璃 的 熔化 温度 , 中 国 古 人 用 不 同 的 途径 在 改进 助 
熔剂 上 作 努 力 。 在 春秋 时 期 人 们 已 熟悉 铅 丹 ( 氧 化 铅 ) 和 硝 石 (硝酸 钾 ), 并 将 其 作为 药 
材 , 而 它们 有 助 熔剂 的 作用 , 因此 ,战国 时 期 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 和 钾 硅 酸 盐 玻璃 在 长 江 流 
域 首 先 发 展 。 中 国 冶炼 青铜 中 使 用 铅 的 技术 起 源 很 早 , 铅 能 降低 熔化 温度 并 增加 流动 
性 。 早 期 的 青铜 为 铜 - 锡 - 铅 的 合金 , 所 以 ,在 中 国 商 、 周 时 期 制备 青铜 时 已 有 应 用 铅 矿 的 
经 验 。 在 长 江 流 域 地 区 ,如 湖南 ,安徽 、 江 西 年 地 富 产 铅 矿 如 方 铅 矿 (PbS), 和 钢 矿 如 重唱 
石 (BaSO,), 人 们 用 它们 来 作为 玻璃 的 助 熔 剂 是 可 以 理解 的 。 在 长 江 流 域 ,中 国 铅 钢 硅 酸 
盐 玻璃 的 出 土地 点 往往 和 铅 矿 的 分 布地 点 相 一 致 。 安 徽 毫 县 出 土 的 半 透 明 眼 珠 , 属 春秋 
未 战国 初 (前 6 一 前 5 世纪 )。 这 是 目前 发 现 最 早 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 ,玻璃 化 学 成 分 见 表 
17.5。 湖 南 长 小资 兴 出 土 了 东周 的 琉璃 壁 \ 珠 、 印 、 剑 管 等 200 多 件 , 可 见 当 时 已 较 普 裔 应 
Hi. ande 17.5 所 示 , 在 战国 中 、 晚 期 , 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 制品 已 主要 在 中 国 的 黄河 和 长 江 
中 下 游 地 区 发 现 。 


表 17.5 ”发 现 最 早 的 春秋 至 战国 时 期 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 和 钾 硅 酸 盐 玻 璃 的 化 学 成 分 (96) 
HEZA АЕ | Kiii ХЕКЕ 3657 04 021 [16] 
a EE ERREI KREE CA 4715 950 086 161 029 [17] 
眼珠 — | 
六 棱柱 形 绿 — 
3 色 玻 璃 珠 战国 晚期 云南 江川 C.A 81.36 2.70 1.80 [18] 


安徽 寿 县 CA 32.26 


白色 云 纹 壁 ” 战 国 Кіа 10.10 44.71 0. 0.02 [16] 
E name ERREA ZEZE СА 12.12 2246 1.74 299 0.82 [17] 
六 棱柱 形 绿 МОРСИ 
3 色 玻 璃 珠 战国 晚期 云南 江川 C.A 14.27 [18] 
4 “琉璃 辟 战国 安徽 寿 县 СА 13.57 4117 [27] 


中 国 古 代 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 主要 采用 模压 的 工艺 , 这 也 是 从 青铜 的 制造 中 引用 过 来 的 。 至 
汉代 已 能 制造 大 尺寸 的 平板 玻璃 ,如 西汉 早期 广州 南越 王 幕 中 已 发 现 9.$ cm x 4.5 cm x 0.3 em 
的 平板 玻璃 后 ; 陕西 汉 茂 陵 出 土 了 直径 为 23.4 cm JJ 1.8 cm . 重 达 1.9 kg fJ pk 88 EU: 山 
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东 即 墨 出土 的 钻 钢 硅 酸 盐 玻 璃 厚 板 , 尺寸 达 32.5 em x 14.8 cm x 3.5 cm, HEI 5.25 kg”, 
错 钢 人 硅 酸 盐 玻 璃 在 中 国 战国 至 汉代 之 际 , 在 全 国有 很 广泛 的 流传 和 扩展 , 从 南方 的 广 
东 .广西 ,西南 的 四 川 、 贯 州 , 传 至 西北 的 青海 .甘肃 ,东北 的 辽宁 。 目 从 20 世 纪 30 年 代 
西方 学 者 寨 利 格 曼 (Seligman ) 5j Ul 9 ( Beck) 分 析 了 中 国 河南 金村 古 莫 出土 的 玻璃 珠 ， 
年 代 跨 越 西 汉 至 唐 代 , 发 现 为 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 后 ,国际 上 一 臻 公认 此 为 最 有 中 国 特 色 
的 中 国 本 地 自制 的 古代 玻璃 。 铝 钢 硅 酸 盐 玻璃 也 是 中 国 古 代 玻 璃 流传 于 中 国境 外 的 主 
要 例证 。 

近期 由 于 开发 了 便携 式 的 XRF(pXRF) 设备 和 拉 曼 光谱 设备 ， 可 以 在 线 ( 原 位 ) 测 
试 玻璃 的 成 分 和 结构 。 江 苏 盱 眙 大 云 山 汉 莫 (江都 王 陵 莫 ) 的 22 块 玻璃 馨 (编钟 ), 最 大 
的 尺寸 达 70 em, 重量 达 17 kgo 平均 成 分 为 PbO 31.896, BaO 13.6896, SiO, 47.78%. IH 
于 表面 风化 ,形成 PbCO; 和 BaSOs 晶 体 , 此 玻璃 制作 说 明了 中 国 西汉 时 期 铅 钢 硅 酸 盐 玻 
璃 工艺 已 达到 顶峰 水 平 ( 见 本 书 第 3 章 图 3.14、 图 3.15)。5 块 玻璃 声 体 的 化 学 成 分 见 表 
17.6. 


X 176 PB pXRF iz ХЕ BJ 5 RES ES КАЈЛИ pk. Sy (%) 


MI:3918-3 7094 085 18.99 639 023 0.18 0.19 152 0.13 00 0.55 


2 МІ: 3918-12 65.34 0.98 31.87 0.79 040 0.10 0.09 0.10 0.02 0.27 
3 МІ: 3918-13 7422 1.31 20.43 0.80 0.26 0.02 2.74 0.08 0.02 0.10 
4 МІ: 3918-14 77.28 1.13 19.02 1.68 0.48 0.04 0.17 0.08 0.12 


5 МІ: 3918-2 49.83 1.33 40.28 060 0.34 029 0.63 6.14 0.12 0.03 0.35 


23 АГИГЕЛЕЕЙ@ ШЕ: ЖЕЛТ К Жы SCRI L 2 ЖЛЕ, 为 原 位 测试 了 战国 早期 的 江苏 无 锡 
їй ЖЕН +) ЖАНЫ ET SEEK (16.10), YE GRE Ч Ж Ба, AE ИЕЛ 
REBATE DEUS, 见 表 17.7。 这 显示 了 中 国 战 国 早 期 釉 陶 的 低温 釉 和 玻璃 天 密切 相关 。 古 代 中 
国 日 制 的 低温 釉 可 能 早 于 西方 。 


表 17.7 多 彩 釉 陶 器 的 半 定 量 分 析 结 果 ( 大 气 环 境 ) (%) 
7.35 63.58 — 017 621 4.57 — 0.9 0.64 426 6.30 6.78 
2 X& 11566179 —- 9012 543 1.84 — 0.03 329 1:0 3.84 10.37 
ти 
rg 3686 744 2399 123 1341 378 001 35.07 1.47 0.74 
褐色 ' 
中 部 日 


4 2.33 29.83 1754 41.29 25.74 0.62 0.04 077 0.04 
fax | 
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(ER) 
底部 灰 
白色 点 5.52 52.34 一 044 879 — 021 2.03 0.05 5.86 24.59 
| 
底部 灰 
6 AGA 843 24.36 1596 34.39 32.82 1.07 0.34 88x10* 
7 KH 7.73 46.91 — 0.18 0.22 463 — 8.20 0.07 0.03 5.56 26.49 
+ 红袖 


注 :“ 一 " 表示 存在 谱 线 干扰 


中 国 古 人 改进 玻璃 助 熔剂 的 另 一 途径 为 ,在 早期 含 碱 钙 硅 酸 盐 玻璃 中 增加 K2;O 的 含 
н. НА (КМО, ) 代替 草木 灰 作 助 熔剂 ,可 以 增加 K2O 的 含量 。 中国 古人 使 用 硝 石 很 
早 , 作为 药物 , 在 西汉 时 期 已 有 史料 记载 。 由 于 俏 石 的 燃点 低 (330Y) ,因此 也 很 早 应 用 于 
古代 炼丹 术 ” 。 

20 世 纪 80 年 代 在 对 南方 出 土 的 古代 玻璃 的 成 分 分 析 中 , 发 现 这 些 玻璃 中 ALbO; ‚СаО, 
NaO HS E FEAR EC, 均 小 于 3% , 而 KO 的 含量 很 高 (二 > 10%), 是 比较 典型 的 钾 硅 酸 盐 玻 璃 
( potash-silicate glass)""。 这 些 古 代 玻 璃 大 多 出 土 于 汉代 的 古 莫 中。 目前 已 发 现 最 早 的 钾 硅 
酸 盐 玻 璃 出 土 于 战国 古 莫 中 , 见 本 书 第 14 章 图 14.1 .图 14.3。 湖 北江 陵 .湖南 长 沙 楚 墓 中 ,其 
与 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 珠 同时 作为 幕 芋 品 中 。 由 此 可 见 , 钾 硅 酸 盐 玻 璃 与 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 几乎 
同时 制作 于 长 江 流域 。 至 西汉 早期 ， 钾 硅 酸 盐 玻璃 也 出 土 于 西南 见 表 17.5。 特 别 在 气候 温 
暖 的 地 方 ,在 雨季 后 进入 炎热 的 天 气 时 ,土壤 表面 会 生成 钾 硝 石 。 所 以 ,南方 的 广东 .云南 出 
土 了 汉代 的 钾 硅 酸 盐 玻璃 ,成 为 中 国 古 代 钾 硅 酸 盐 玻璃 的 主要 产地 . 

在 介绍 了 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 早期 四 类 古代 玻璃 (Na,0-CaO-SiO,、K,0-CaO- 
SiO,. PbO-BaO-SiO, #1 К,0-810, ) 后 , 目 然 还 存在 一 个 问题 , 即 这 四 类 十 玻璃 在 这 些 地 区 出 
现 的 次 序 。 按 照 目 前 的 研究 结果 来 看 , 西方 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 珠 最 早出 现在 这 些 地 区 。 从 十 
代 的 釉 砂 开始 , 中 国 十 人 有 所 认识 后 开始 仿制 单 色 玻璃 珠 和 灸 藤 珠 。 后 来 用 当地 材料 用 原 
始 次 和 釉 陶 的 工艺 制造 中 国 目 制 的 后 三 类 十 玻璃 硕 。 


17.3 “中国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 隋唐 、 宋 时 期 的 高 铅 硅 酸 盐 玻璃 
和 钾 铅 硅 酸 盐 玻 璃 


中 国 古 代 玻 璃 往往 作为 仿 玉 的 礼品 和 装饰 品 。 采 用 氧化 钢 可 使 玻璃 微 失 透 成 乳 日 色 ， 
也 降低 了 玻璃 的 熔化 温度 。 当 时 采用 压铸 成 型 的 方法 制 成 壁 、 珠 、 耳 邳 等 . 中 国 由 于 有 历史 
你 久 的 炼丹 术 , 对 提炼 和 应 用 黄 丹 (PbO) 和 铝 丹 ( 红 丹 .Pb;0,) 已 有 经 验 忠 。 所 以 ,为 了 制 
备 透 明 的 玻璃 ,在 玻璃 成 分 中 不 采用 氧化 钢 而 提高 氧化 铅 的 含量 是 可 以 理解 的 ,高 错 硅 酸 盐 
玻璃 始 于 战国 ,而 到 东汉 以 后 较为 流行 。 
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西方 玻璃 吹 制 技术 传人 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 , 始 于 隋 代 (6 世纪 )。 吹 制 玻璃 需 
WIL, 布 望 下 璃 的 秋 度 随 温度 的 变化 速度 较 慢 , 俗称 料 性 要 长 , 这 也 是 不 用 氧化 饥 而 提高 氧化 
镶 售 量 的 主要 原因 。 遍 铅 硅 酸 盐 玻璃 对 炊 烧 用 的 耐火 南 哉 的 腐蚀 性 很 大 , 因此 以 后 逐渐 用 
氧化 钾 蔡 代 部 分 氧化 铬 而 形成 钾 铅 硅 酸 盐 玻璃 系统 , 这 类 玻璃 的 料 性 也 很 长 。 综 上 所 述 ， 
中 国 十 人 应 用 硼 石 很 早 ,并 且 已 有 制备 钾 硅 酸 盐 玻璃 的 经 验 。 所 以 ,发展 成 钾 铅 硅 酸 盐 玻 璃 
AE PR BUE S, 这 也 是 中 国 吝 人 认识 玻璃 的 化 学 成 分 与 它 的 物理 性 质 间 的 关系 的 过 程 。 可 
以 认为 ,用 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 吹 制 成 玻璃 器 耿 是 中 国 古 代 特 有 的 ,典型 的 需 物 和 玻璃 的 化 学 成 
分 见 表 17.8。 东 些 玻 璃 闫 亚 如 坪 院 中 用 的 舍利 瓶 .莫非 中 的 重 形 带 等 , 第 具有 东方 文化 的 特 
色 , 其 发 展 主 要 在 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 。 


表 17.8 古代 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 和 钾 铅 硅 酸 盐 玻 璃 的 化 学 成 分 (%) 

河南 洛阳 料 珠 18.20 74.01 329  . [30] 
жш. 玻璃 杯 Н 34.92 1.57 `62.1_„.- 1.43 [31] 

玻璃 珠 M50 南北 朝 49.38 2.61 35.52 748 3.69 еы 29 
SUM POE i | i | $9 01(0.66) P” 
马场 | 

玻璃 珠 M41 六 朝 4791 241 0. 1.1 38.68 7.36 1.78 CI(0.59) [28] 
陕西 三 原 
^d 绿色 玻璃 瓶 Ж 36.16 2.42 1.09 2.84 4665 0.95 10.01 [15] 
辽宁 朝阳 绿色 玻璃 珠 В 26.32 0.16 0.13 0.1 50.31 10.00 029 0.3 [15] 
ia 黄色 短 颈 玻璃 瓶 ” 唐 3049 161 033 020 0.30 6429 027 03 [27] 

032 020 022 004 66.86 0.53 0.13 2.96 

安徽 寿 县 绿 玻璃 杯 э... 0.44 1.77 033 007 67.83 061 021 0.40 [4] 
河北 定 县 REH dU 26.85 0.19 035 01 70.04 034 0.18 041 [28] 
甘肃 灵台 SR 北宋 019 013 0.1 5031 10.09 029 0.13 [28] 

5k (а 3 f 北宋 0.15 0.17 0.04 4734 1145 0.08 0118 [15] 
河南 密 县 


红色 玻璃 蛋 形 器 北宋 3378 202 3.15 3.52 031 40.15 1478 0.3 132 [15] 


河北 定 县 黑 褐色 玻璃 葡萄 北宋 36.93 1.11 413 036 0.08 4593 845 008 1.44 [15] 


唐 代 是 十 代 中 外 文化 交流 十 分 活跃 的 时 期 。 近 年 来 在 修复 法 门 寺 塔 时 , 打开 地 宫 , 出 土 
了 一 大 批 十 分 珍贵 的 文物 , 其 中 有 18 件 玻璃 器 亚 , 保存 得 十 分 完整 ,有 几 件 具有 典型 的 伊 斯 
兰 文化 特色 , 见 本 书 第 11 章 图 11.3 .图 11.4; 也 有 两 件 为 烘 型 的 中 国 式 茶具 , 见 图 11.5, 使 文物 
考古 界 不 能 正确 判断 是 进口 的 还 是 自制 的 。 最 近 我 们 应 用 原 位 无 损 分 析 技术 (pXRF ), 测定 
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了 18 件 古 玻 璃 需 , 得 到 结果 全 为 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 系统 , 主 成 分 范围 为 : NaO 876-1396, СаО 
6%~9%、SiO, 64%—69% , K,O 2%~4% , MgO 3%~7%, Æ EKIA COO. , MnO,Fe,O. 977, 用 西 
方 吹 制 技术 仿制 中 国资 需 茶具 的 玻璃 大 ,是 表达 对 中 国友 好 关系 的 一 种 方式 。 


17.4 中国 黄 河和 长 江 中 下 游 地 区 元 、 明 、 清 时 期 的 钾 钙 硅 酸 盐 玻璃 


自从 玻璃 吹 制 技术 由 西方 传人 后 , 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 自 唐 代 以 后 开始 在 中 国 黄河 和 长 江 
中 下 游 地 区 应 用 和 制作 。 纯 碱 (NaCO;) .芒硝 (NaNO;) 和 石灰 石 (CaCO;) Ze Bx TE hd p n 
的 矿物 , 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 在 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 开始 制作 但 不 其 普遍 。 含 钙 的 硅 酸 
盐 玻璃 的 化 学 稳定 性 高 , 从 宋代 开始 钾 铅 硅 酸 盐 玻 璃 中 用 氧化 钙 代 替 氧 化 铅 逐 渐 发 展 , 同 
时 熔 炼 玻璃 的 炉 温 当时 也 可 以 达到 较 高 的 温度 (1 400% ) ,所 以 ,元 代 以 后 中 国 黄 河和 长 江 
中 下 游 地 区 制造 的 玻璃 是 以 钾 钙 硅 酸 盐 系 统 为 主 。 玻 璃 的 主要 制造 地 为 北京 故宫 内 的 造 
办 处 玻璃 厂 .山东 博 山 的 琉璃 三 以 及 后 来 的 广州 。 表 17.9 列 举 了 各 地 制造 的 玻璃 物品 的 化 
^F IT o 
里 应 该 特别 指出 ,15 一 19 世 纪 , TH A ee Hb kç L N ES BERE +k Ж CIE ЖИ БЕЛА HJ (^g 
成 分 , 而 且 主 要 成 分 的 偏差 很 小 , 而 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 始终 以 氧化 钾 为 主要 熔剂 ， 
以 钊 钙 硅 酸 盐 玻璃 和 钾 铅 硅 酸 盐 玻 璃 为 主要 玻璃 产品 , 这 说 明 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 
使 用 氧化 钾 和 氧化 铅 原料 的 传统 性 , 从 中 也 表明 中 国 古 代 玻 璃 在 化 学 成 分 上 的 特色 ,也 使 我 
们 比较 容易 识别 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 目 制 的 玻璃 或 从 外 传 入 的 玻璃 制品 。 也 应 该 所 
出 ,由 于 中 国 古代 玻璃 的 化 学 成 分 的 特殊 性 , 以 及 应 用 原料 上 的 传统 性 , 使 中 国 古 代 玻 璃 制 
品 直到 明 、 清 时 期 仍然 以 装饰 品 和 礼品 为 主 , 特 别 是 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 日 用 硕 焉 惯 
用 中 国 最 早 发 明 的 次 问 , 从 而 使 中 国 的 古代 玻璃 制造 技术 发 展 不 快 ,这 实 为 遗憾 之 处 。 


表 17.9 ”中国 古代 钾 钙 硅 酸 盐 玻 璃 的 化 学 成 分 (%) 

四 川 元 一 明 6742 2.28 11.36 17.31 003 [30] 
ГЖ ы | 
ao os H . 6625 5.60 0.30 10.54 0.04 16.45 0.68 [30] 
wa AGAH  、 | u u 
北京 БЕНИ i 4244 608 0.09 0.03 38.57 14.54 0.19 [34] 
北京 ” 绿色 杯 ik 74.80 1.60 0.15 0.19 0.04 0.25 20.89 0.18 0.49 [33] 

_ 无 色 透 明 ， EE ú 
北京 玻璃 楼 清 5621 6.31 14.35 23.11 [34] 

| ^ TX , 
北京 “鼻烟 过 a 65,91... 107. 2042. (00673. 613. = — 2:5 -— (25 BA 
山东 
蓝 色 玻 璃 棒 明 5526 752 042 1057 044 一 15.04 401 09 [34] 


博 山 
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中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 古代 玻 璃 成 分 的 演变 及 制造 技术 的 起 源 


(EEG) 


蓝 色 玻 璃 
— d 59.53 19.78 [33] 
m 12.19 

山东 xm SE = , = 

"| 紫色 玻璃 料 ИЗ] 66.86 720 304 821 0.30 к 06 [33] 

山东 X SO, | 

-— 白色 棋子 — Hj—il 72.33 994 036 5.95 ZnO- 1089 019 [35] 

ШЖ... РР 

- 蓝 色 模子 ” 明 一 清 6970 641 0.15 8.36 0.00 1452 0.13 0.41 [35] 

d Ekk ” 明 - 清 7159 8.57 044 7.65 004 5.13 427 1.44 [35] 

ШЖ л, за \ 

ТТТ 伞 形 绿 珠 月 一 清 6329 9.34 072 823 0.10 1623 0.58 1.07 [35] 

山东 ”白色 发 来 ri 

нш 明 一 清 69.14 9.98 0.44 8.60 7 —. 1.30. 033 [35] 

山东 黑色 发 来 Р — 

"TET. 明 一 清 7823 878 061 574 450 1.82 [35] 

ШЖ E RUE а 

"TEM 明 一 清 7202 9.17 0.69 10.67 一 3.56 3.09 [35] 

5$ ^4 X MK 
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众所周知 , 世界 上 有 四 大 文明 发 源 地 , 即 两 河流 域 的 美 索 不 达 米 亚 、 

罗 河 流域 的 埃及、 恒 河 和 印度 河流 域 的 印度 , 以 及 黄河 和 长 江 流 域 的 中 
gestr rrr requete tgp 
和 孤立 的 , 而 是 相互 直接 或 间接 影响 .联系 和 融合 , 共同 促进 人 类 文明 的 
发 展 。 四 大 文明 发 源 地 相隔 其 远 , 特别 在 古代 , 要 有 相互 往来 , 是 很 难 想 
象 的 。 但 是 经 考古 发 现 , 人 们 已 逐渐 认识 到 这 种 往来 确实 存在 。 因 为 当 
各 古代 文明 中 心 兴起 后 , 就 波浪 式 地 回 外 扩展 , 影响 着 周边 地 区 。 这 种 来 
往 开 始 不 是 直接 的 , 而 是 通过 很 多 游牧 民族 间接 形成 交流 。 这 些 民 族 以 

也 慢 慢 地 融合 、 同 化 在 一 起 。 人 类 文明 的 发 展 是 多 中 心 的 , 但 并 不 排斥 
各 文明 中 心 的 交流 。 在 人 类 文明 的 进程 中 各 文明 中 心 和 各 民族 都 有 各 日 
的 贡献 ,并且 相 互 交 流 和 学 习 。 这 就 是 我 们 研究 古代 中 外 文化 和 技术 交 
流 的 基本 观点 . 

中 国 一 直 是 个 多 民族 的 国家 。 以 往 经 常 讲 , 远古 时 代 中 国文 明 发 源 于 
以 黄帝 为 代表 的 黄土 文明 的 黄河 流域 。 近代 考 古 发 掘 证 明 , 以 河姆渡 为 代 
表 的 长 江 流域 和 其 他 地 区 都 有 灿烂 的 远古 文明 。 华 夏 文化 也 是 以 各 民族 和 
各 文明 中 心 的 文化 交流 和 融合 而 成 的 。 

第 17 章 已 介绍 过 , 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 独特 的 玻璃 系统 PbO- 
BaO-SiO, , PbO-SiO, , K,O-PbO-SiO, , K,O-SiO, #1 K.O-CaO-SiO, А7 JÉ JV, 
和 发 展 , 比美 索 不 达 米 亚 地 区 和 古 埃 及 要 晚 1000 多 年 ,但 在 当时 ,中国 和 
西方 在 玻璃 制造 技术 上 的 交流 和 来 往 也 必然 存在 。 现 在 发 现 中 国境 内 最 
早 的 古代 玻璃 出 土 于 新 疆 , 早 于 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 的 古代 玻璃 近 500 
年 , 而 新 疆 又 是 与 中 亚 相 邻 之 处 。 所 以 ,一 般 认 为 中 国 的 丝绸 的 外 传代 表 
了 最 早 的 中 外 文化 与 技术 交流 , 而 玻璃 技术 的 传人 也 可 能 成 为 最 早 的 这 种 


交流 的 见证 。 
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18.1 ”中国 西北 和 北方 地 区 古代 玻璃 的 发 展 过 程 和 化 学 成 分 的 特征 


中 国 西北 地 区 是 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 在 中 国境 内 的 主要 通道 , 从 河南 洛阳 和 陕西 西安 
经 河西 走廊 ,进入 新 疆 ( 古 代称 西域 ), 是 中 国 古 代 黄 河和 长 江 中 下 洲 地 区 与 西亚 和 欧洲 来 往 
的 要 地 。 北 方 (草原 ) 丝 绸 之 路 是 从 洛阳 ,西安 北上 ,经 内 索 古 草原 , 回 西 进入 新 疆 或 加 西北 
经 西伯利亚 平原 进入 南欧 。 

M 19 20 28 20 E28] , 不 少 国 外 探险 家 和 考古 学 家 在 中 国 西北 和 北方 地 区 发 据 和 出 
土 了 不 少 古 代 玻璃 ,也 带 至 国外 做 了 一 些 化 学 成 分 分 析 。 罗 伯 特 : 布 里 尔 (R. H. Brill) 提供 
了 这 批 玻璃 的 数据 和 总 结 分 析 …。 半 个 多 世纪 以 来 , 中 国文 物 考古 界 在 中 国 西北 和 北方 地 
区 进行 了 一 系列 研究 工作 , 系统 发 掘 出 土 了 不 少 古 代 玻 璃 物品 , 这 些 而 玻璃 物品 的 年 代 , ЛЛ 
史 、 出 土地 点 和 文化 背景 都 有 准确 的 数据 和 资料 , 详 见 文献 [2]。 近 年 来 中 国 日 然 科学 家 也 
对 这 些 地 区 出 土 的 100 多 个 古代 玻璃 样品 做 了 化 学 成 分 和 质地 分 析 。 因 此 , 现在 我 们 可 以 
对 中 国 西北 和 北方 地 区 的 上 古代 玻璃 作 进一步 的 分 析 了 解 。 


18.1.1 新 疆 的 古代 玻璃 

20 世 纪 下 半 叶 新 疆 出 土 了 数 以 千 计 的 古代 玻璃 物品 , 历史 年 代 自 西周 一 二 到 元 代 ， 
出 土地 点 遍布 新 疆 天 山南 北 , 主要 在 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 新 疆 境 内 的 南 线 和 北 线 。 有 
关 古 代 玻 璃 物品 的 出 土 情况 和 历史 背景 等 , 详 见 干 福 意 主编 的 《丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 
研究 》 一 书 (复旦 大 学 出 版 社 , 2007 年 )。 论 文集 中 收集 了 张 平 . 于 志 勇 、 王 博 、 李 文 瑛 、 
李强 等 人 的 文章 ""。 近 几 年 来 对 新 疆 不 同 地 点 出 土 的 古代 玻璃 , 用 近代 物理 方法 如 
PIXE, ICP-AES., XRF 等 , 进行 了 化 学 成 分 的 仔细 分 析 , 部 分 实验 结果 也 已 发 表 其 
详细 的 化 学 成 分 分 析 结 果 见 附录 B.1、C.4~C.6。 这 些 科技 考 占 的 结果 可 以 使 我 们 对 新 
疆 古 代 玻 璃 的 来 源 和 发 展 有 一 些 新 的 认识 ,改变 了 传统 的 看 法 , 即 新 疆 古 代 玻 璃 物品 是 
从 汉 通 西域 后 全 部 从 西方 经 丝绸 之 路 传 来 。 下 面 介 绍 几 处 有 新 发 现 的 新 疆 证 代 玻 璃 的 
研究 结果 。 

1) 新 疆 拜 城 克 孜 尔 出 土 的 古代 玻璃 

克 孜 尔 募 地 出 土 了 大 量 的 单 色 玻璃 珠 ,墓地 的 朽木 标本 , 用 碳 -14 测 定 的 年 代数 
据 , 经 树 轮 校正 ,绝对 年 代 均 在 公元 前 1100 年 至 公元 前 600 年 。 从 考古 学 上 来 判断 , 其 
相对 时 代为 西周 至 春秋 早期 。 因 此 , 克 孜 尔 出 土 的 玻璃 应 是 目前 中 国境 内 出 土 最 早 的 
一 批 玻璃 珠 。 克 孜 尔 出 土 玻璃 的 古 墓 的 数量 约 占 莫 群 的 四 分 之 一 , 而 且 非 贯 族 幕 , 属 
一 般 的 墓地 , 这 说 明 当 时 玻璃 有 一 定 程 度 的 普遍 使 用 。 新 疆 拜 城 和 塔 城 出 土 的 都 是 早 
期 的 玻璃 珠 , 这 批 玻 璃 珠 大 部 分 均 为 单 色 无 鳞 舱 的 。 西 方 在 公元 前 16 世纪 至 公元 前 13 
世纪 已 有 单 色 珠 , 公元 前 13 世纪 出 现 多 色 珠 , 在 公元 前 10 世 纪 至 公元 前 6 世纪 已 流行 
镶 舱 珠 。 新 疆 拜 城 出 土 的 这 批 玻璃 珠 大 部 是 单 色 珠 , 图 案 型 式 也 比较 简单 。 出 士 的 时， 
期 玻璃 珠 中 尚未 发 现 当 时 流行 的 镶 般 玻璃 球 。 H ICP-AES , PIXE #ISEM-EDS 等 方法 
分 析 了 出 土 古 代 玻 璃 样品 的 化 学 成 分 DL KO 18.1. 系统 的 化 学 成 分 分 析 结 果 见 本 
书 附录 B.1。 
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表 18.1 ICP-AES 和 PIXE 测 定 新 疆 拜 城 出 土 早期 玻璃 珠 的 化 学 成 分 "| (%) 


ХЈ-1А 63.10 18.27 5.88 5.20 2.57 1.12 0.79 0.10 1.02 
XJ-2A 6538 11.54 888 502 1.59 1.99- КӨЗ 001 0001 103 0402. 005 0:721 0009 
XI-2B 64.31 12.05 4.80 2.67 2.42 1.36 9.01 0.008 0.001 1.10 0.07 0.22 1.60 0.34 . 
ХЈ- ЗА 65.19 15.27 6.65 3.66 2.93 1.44 0.02 0.02 0.76 0.86 0.13 0.10 2.54 
XJ-4A 66.11 1429 6.61 4.58 2.19 1.89 0.62 0.0] 0.90 1.07 0.17 0.03 144 

XF30 75.44 9.08 774 335 151 143 002 0005 0:56 034 0m 024 003 


XJ-40 68.88 15.93 3.11 403 220 087 002 0.005 110 0.56 0.04 0.10 0.01 


J Ma ВЕ EK ПУ ТЕЛУ pR 57 53 V EE ir ТОЖЕ ЖЕ HE Ж ЕТ, 但 玻璃 中 含有 较 多 气 
泡 , 其 技术 水 平 相 比 之 下 比较 差 。 这 正 说 明 当 时 从 西方 主要 带 来 的 是 玻璃 的 制作 技术 ， 
而 不 是 玻璃 制品 。 因 为 对 技术 的 吸收 和 创造 需要 有 一 个 过 程 , 当时 借鉴 了 西亚 的 玻璃 制 
造 技术 ,采用 当地 的 矿物 ,如 滑石 、 辉 石 、 蛇 纹 石 .草木 灰 以 及 炼 铜 的 炉渣 等 原料 制备 出 当 
地 早期 的 玻璃 珠 。 新 疆 拜 城 出 土 的 有 些 玻璃 中 同时 含有 较 高 的 PbOo 和 Sb,0;, 并 且 玻 璃 
HEA s BEBÉ HRS an. 这 是 同时 期 西亚 和 中 亚 古 代 玻 璃 中 未 发 现 的 ,这 与 当地 原料 的 
Tre BUND X. 所 以 ,玻璃 珠 是 采用 西方 的 配方 和 方法 制备 的 , 拜 城 玻璃 是 用 本 地 
材料 制造 的 。 

2) 新 疆 战 国 时 期 的 古代 玻璃 

新 疆 至 今 发 现 了 三 处 战国 时 期 的 古代 玻璃 ,其 出 土 情况 和 玻璃 的 化 学 成 分 见 表 18.20 

如 上 所 述 在 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 战国 时 期 最 时 的 两 类 有 特色 的 玻璃 , 即 铅 钢 硅 
酸 盐 玻璃 和 钊 硅 酸 盐 玻 璃 , 和 皆 也 发 现 于 新 疆 。 典 型 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 样品 XJ-46 H + Tñ 
am. ШИЖ HU b ES ET ЯКА. 是 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 从 甘肃 进入 新 疆 的 要 地 ; 该 玻璃 的 发 现 ， 
可 以 证 明 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 已 从 东 疝 西 传 至 新 疆 。 男 一 种 为 典型 的 钾 硅 酸 盐 玻 璃 (样品 XJ- 
5A, XJ-5B), 至 今 在 中 亚 地 区 尚未 发 现 有 钊 硅 酸 盐 玻 璃 。 该 钾 硅 酸 盐 玻璃 出 土地 点 在 温 宿 
H, 位 于 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 的 北 路 西 侧 。 其 很 少 有 可 能 从 南亚 (如 印度 ) 传 和 人, 而 从 中 国 
黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 传 入 的 可 能 性 较 大 。 关 于 钊 硅 酸 盐 玻 璃 的 起 源 问 题 将 在 以 后 详细 讨 
论 。 总 之 ,在 战国 时 期 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 的 中 外 交流 活动 已 较 活跃 , 新 疆 的 古代 玻璃 并 
不 像 众 人 所 讲 都 是 上 自 西向 东 传 入 的 ,早期 也 有 部 分 沿 丝绸 之 路 从 东 向 西 传 出 。 

出 土 于 且 末 的 古代 玻璃 样品 (XJ-6A, XJ-6B) 属 K,O、MgO 和 Al,0,; 含 量 较 高 的 钠 钙 硅 
酸 盐 玻璃 。 碱 的 部 分 来 源 于 植物 灰 , 属 高 原 地 区 制造 的 钠 ( 钾 ) 钙 硅 酸 盐 玻 璃 。 在 公元 前 
300 年 以 后 中 亚 地 区 的 古代 玻璃 中 ,这 种 玻璃 化 学 成 分 较 多 。 上 古 印 度 地 区 (前 400 一 前 300) 
也 有 AlLO; 含量 较 高 的 钠 ( 钾 ) 钙 硅 酸 盐 玻 璃 ,关于 这 类 玻璃 的 来 源 还 有 待 于 考古 发 掘 的 进 
一 步 深信。 
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表 18.2 新 疆 战 国 时 期 古代 玻璃 样品 情况 和 化 学 成 分 分 析 结 果 


XJ-5A її fri 8141 4s , 83 WBMAI 战国 
XJ-5B 温 宿 包 和 孜 东 ,83WBM41 战国 
ХЈ-6А Ажи 鲁 克 ,98QZIM1249: 9 战国 
XJ-6B HL wk ,98QZIMI249: 9 战国 
XJ-46 哈密 96HHSHM14, 临 55 号 战国 
XJ-42A 和 田 , 阿 克 斯 皮 力 古城 唐 一 宋 
XJ-42B ЖШ, Bref v ГА 7] ih d 
"= sa mo со мо ко а тө mo сата аса 

XI-SA 7792 082 197 036 156 1.63 0.005 0.91 0.12 


XJ-5B 2921 О, 2.30 0047 18918 1.63 0.005 | 0.02 1.19 0.43 0.06 


ХЈ-6А 63.09 18.71 4.66 2.74 2.07 4.42 0.02 011 1.33 0.67 0.17 0.41 


XJ-6B 62.66 17.36 6.38 3.76 3.86 4.23 0.10 0.56 0.80 0.16 

ХЈ-46 20.18 2.2 1.90 0.28 0.36 1.00 47.14 14.62 0.06 12.03 0.05 0.11 
ХЈ-42А (k) 70.66 10.44 я 3.85 6.06 2.51 2.54 2.89 10.29 
XJ-42A (IR) 56.98 3.36 1.13 0.16 0.44 2.39 237 1.34 2.86 4.44 0.54 
XJ-42B(ÉH) 67.64 0.72 0.69 1.94 24.79 1.27 0.47 1.48 0.99 
XJ-42B (2) 57.04 3.41 0.51 6.94 23.77 5.42 1.08 0.84 0.98 


3) 3st EAJRI EK CIT 18.1) 

世界 各 地 最 早出 现 的 玻璃 物品 为 各 种 形式 玻璃 珠 , 并 与 天 然 玉石 珠 混 合 组 成 串珠 。 
古巴 比 伦 和 古 埃 及 在 公元 前 16 世 纪 至 公元 前 13 世纪 已 有 单 色 珠 ,公元 前 15 世 纪 出 现 彩色 
Ж, 公元 前 10 世 纪 至 公元 前 6 世纪 已 流行 馈 舱 珠 。 中 国 黄 河和 长 江 中 下 游 地 区 的 馈 角 玻 
璃 珠 出 现 于 战国 初期 (公元 前 400 年 )。 新 疆 早 期 的 古代 玻璃 物品 也 是 单 色 玻璃 珠 , PE HX 
玻璃 珠 出 现 较 述 ,出 现在 东汉 以 后 , 大 约 在 唐 至 宋代 。 从 玻璃 成 分 来 看 , 从 西方 和 东方 传 
入 的 和 有 。 从 和 田 阿 殉 斯 度 力 古 城 出 土 的 同年 代 的 两 颗 蝴 蜂 眼 玻璃 珠 , 玻璃 基质 成 分 有 
很 大 的 差别 : 玻璃 样品 XJ-42A HA KO 和 AlO; 较 高 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 (用 PIXE 方 法 分 
析 玻 璃 成 分 , Ма, О 含量 是 不 敏感 的 ), 而 玻璃 样品 XJ-42B J T LEER SS gU , 它 与 中 国 ， 
黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 相似 , 该 晴 星 眼 玻 璃 珠 从 中 国 黄河 和 长 江 中 下 
游 地 区 传 入 。 

从 以 上 几 例 说 明 , 新疆 是 中 国 最 早 能 制造 玻璃 的 地 方 ; 从 玻璃 成 分 的 特点 , 可 以 看 到 新 
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(b) 


图 18.1 新 疆 各 时 期 出 土 的 古代 玻璃 
a) 山 普 拉 92LS Il M6-366 出 十 的 汉代 橘红 色 琉 璃 珠 项 链 ;(b) 山 普 拉 84LS | M49: 155L HH T FE DC EC S Hung E 
眼 玻璃 珠 ;(c) 和 营盘 99BYYM18: 13 出 土 的 东汉 一 魏 晋 带 六 棱柱 形 白 色 玻 璃 珠 的 金 耳 饰 


组 是 东西 方 技术 交流 的 融合 处 。 


18.1.2 甘肃 青海、 宁夏 的 古代 玻璃 


甘肃 青海 ,宁夏 出 土 的 古代 玻璃 的 情况 , 详 见 文献 [2]。 这 个 地 区 是 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 
路 与 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 贯通 的 重要 相关 地 区 。 кк иа. 而 对 玻璃 
的 化 学 成 分 分 析 不 多 。 为 了 更 全 面 了 解 这 一 地 区 的 古代 玻璃 , 今后 玻璃 科技 界 与 文物 考古 
— 作 人 研究 更 为 重要 。 
) 甘肃 的 古代 玻璃 
ES :甘肃 境内 , 成 为 东西 文化 .技术 和 经 济 交流 的 要 地 。 因 为 从 


288 | 中 国 二 代 玻璃 技术 发 展 史 


奢 代 开始 已 在 甘肃 境内 设 各 ,所 以 受 中 原 和 楚 文 化 影响 较 深 ,大 部 分 出 土 的 汉代 玻璃 品 以 中 
国 特 有 的 形式 , WHE 、 壁 等 为 主 ,玻璃 的 化 学 成 分 也 属于 有 中 国 特 色 的 错 钢 硅 酸 盐 玻 璃 和 
高 铅 人 硅 酸 盐 玻 璃 , 见 表 18.3。 

最 近 分 析 检 验 的 战国 珠 属于 玻 砂 , 即 内 部 含有 未 炊 化 的 石英 砂 , 玻 璃 相 部 分 为 铅 钢 硅 酸 
盐 玻璃 系统 。 所 以 ,有 可 能 该 玻 人 砂 珠 在 当地 制造 , 因 炉 温 较 低 未 能 全 部 熔化 成 玻璃 。 巾 此 可 
见 甘 肃 受 责 河 和 长 江 中 下 游 地 区 的 玻璃 制造 技术 影响 较 早 。 至 今 尚 未 发 现 东 汉 以 前 由 西 传 
和 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 。 汉 代 以 后 玻璃 成 为 丝绸 之 路 上 贸易 流通 的 一 部 分 , 西方 玻璃 制品 也 
有 一 定 的 流入 ,特别 是 玻璃 歇 制 技术 的 传人 ,形成 玻璃 磺 四 制造 . 


表 18.3 甘肃 出 土 的 早期 玻璃 样品 的 化 学 成 分 


(%) 
礼 县 大 堡子 Р.О, 


GSU-1 山 战国 浅 绿 327 51.84 0.17 28.89 8.46 1.30 > 48 0.68 2.81 PIXE 自 测 
色 玻 砂 管 珠 | 


兰州 金城 汉 

GSU-2 墓 绿色 玻璃 724 45.15 1.40 33.85 9.54 0.83 0.61 0.51 PIXE Hill 
HF 
武威 汉 莫 蓝 


GSU-3 1.53 56.45 0.57 24.10 10.34 3.80 0.34 0.66 0.09 PIXE 自 测 
(69k 53 H-E 


Wq IM HP 9.30 2.10 49.33 1.40 0.51 21.62 8.83 3.16 0.04 0.33 0.48 0.09 С.А [26] 


AGWs 0.29 2.75 38.32 0.10 10.09 50.31 0.13 0.02 0.16 0.13 C.A [26] 


№ 0.11 2.75 36.32 0.04 11.94 53.40 0.18 0.01 0.29 С.А [26] 


2) 青海 的 古代 玻璃 | 

青海 邻近 甘肃、 新 疆 和 西藏 ,是 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 和 西南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 的 交汇 
地 。 汉 代 开 辟 青 海 并 设置 西海 秀 , 所 以 其 受 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 文化 影响 也 较 明 
显 , 特别 在 青海 河 涅 之 间 , 曾 称 “ 涅 中 之 地 ”, HA .小 月 氏 和 汉人 的 杂居 区 。 古 代 玻 璃 的 
出 土 也 在 此 地 区 。 任 晓 燕 详细 地 介绍 了 青海 发 现 的 汉代 玻璃 需 , 见 文献 [13]。 著 名 的 如 上 
孙 家 寨 汉 晋 墓地 出 土 的 古代 玻璃 (图 18.2), 其 化 学 成 分 已 作 分 析 。 从 玻璃 的 化 学 成 分 可 
知 ,主要 为 三 类 玻璃 , 即 从 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 传 来 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 ,以 耳 于 玻 玉 
HE; 化 学 成 分 类 似 古 埃及 和 罗马 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 以 及 个 别 钾 硅 酸 盐 玻璃 。 由 此 可 以 看 
到 , 青海 大 通 是 丝绸 之 路 的 融合 地 区 , 出土 的 玻璃 物品 具有 当时 东方 汉代 和 西方 罗马 的 代 
表 性 特征 。 

3) 宁夏 的 古代 玻璃 

宁夏 是 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 东 段 北道 必 经 辖区 之 一 , 也 是 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 农耕 
文化 和 北方 游牧 文化 交流 之 地 。 在 宁夏 固原 和 宁夏 中 东部 盐池 县 票 特 人 医药 中 , 出 土 了 不 
少 从 北朝 至 隋唐 的 古代 玻璃 器 物 '"。 早 期 玻璃 以 具 黄 河和 长 江 中 下 游 地 区 特色 的 珠 、 耳 霄 、 
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(a) (b) 


182 青海 出 土 的 古代 玻璃 
(a) Wi EIZIE MI27 tH T R5 pace АЈ T JÉ pe Rš HPH ;(b) 青海 上 孙 家 寨 甲 M4-31 iH + 85 ZR DC UJ BJ gt oz 
J gk 38 HP 


Fx 5 луд у Е, 从 古代 玻璃 物品 的 形式 和 纹饰 可 以 看 出 ,是 从 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 传 
入 的 。 北周 田 弘 幕 出 土 玻璃 珠 900 颗 ,其 中 送 检 的 90 颗 玻璃 用 X 射 线 奖 光 光 详 法 测定 ,确定 
为 PbO 含 量 不 同 的 高 铅 竺 酸 盐 玻 璃 ,中国 本 地 制造 。 在 几 座 大 幕 中 如 北周 李 贤 莫 、 田 弘 
Ak 、 隋 正 议 大 夫 史 射 勿 募 、. 唐 史 珂 耽 墓 等 ,出土 了 具有 萨 珊 玻璃 风格 的 玻璃 硫 、 杯 等 ,明显 地 
表征 是 从 西方 传人 的 “。 

宁夏 十 代 玻璃 的 科技 考 十 研究 还 ` 是 不 够 充分 的 ,有 竺 进一步 组 织 合作 人 研究 。 


18.13 内 蒙古 的 古代 玻璃 


内 蒙古 地 处 中 国正 北方 ,占有 大 片 的 草原 ,为 北方 (草原) 丝绸 之 路 南下 必 经 之 地 ,也 是 
黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 文化 和 北方 草原 文化 相 汇 之 处 。 黄 雪 寅 对 散落 于 内 壹 古 草 原 上 的 
古代 玻璃 物品 做 了 详细 的 分 析 研究 , 从 文化 交流 的 角度 分 析 了 各 时 期 玻璃 制品 的 来 源 “. 
近年 来 我 们 对 内 蒙古 几 个 主要 时 期 的 玻璃 样品 ,应 用 PIXE 无 损 物 理 分 析 方 法 做 了 化 等 成 
apaspa G 最 早 属于 西周 时 期 的 样品 为 釉 砂 ,包含 了 很 多 石英 砂 , 以 氧化 钾 (K2O ) ЯП 

SAKES (Сао) Jg Е]. BE P RE S HH HEC HUE EAE, 该 地 区 临 古代 居 延 海 , 为 古代 
北边 丝绸 之 路 的 草原 道 或 称 居 延 海 道 的 要 地 。 由 此 南下 可 能 直接 进入 中 河和 长 江 中 下 省 
地 区 , 据 称 西 周 周 称 王 西行 经 此 道 , 额济纳 旋 出 土 的 西周 早期 的 釉 砂 , 可 能 来 目 西 亚 , 由 此 
中 转 。 早 期 匈奴 民族 在 西周 时 期 已 有 可 能 与 黄河 和 长 江 中 下 洲 地 区 来 往 , 有 黄河 和 长 江 中 
下 游 地 区 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 出 土 。 到 西汉 时 期 , 匈 妈 与 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 文化 交流 不 
断 加 强 , 通过 战争 .贸易 及 联姻 等 多 种 形式 , 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 当时 流行 的 各 色 玻 璃 珠 
流入 此 地 , TE taj I pr ALLE dí tjr. ВО mpm; 玻璃 的 化 学 成 分 

JR rr RE s # SC. 

到 魏 亚 南北朝 时 期 ,北方 草原 的 主要 民族 是 鲜卑 族 , 其 势力 范围 从 草原 到 中 原 洛 
阳 。 当 时 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 也 处 于 汉 通 西域 后 与 西方 交往 的 活跃 时 期 , 带 到 内 蒙古 
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的 玻璃 珠 饰 有 可 能 来 目 波 斯 ,因此 北魏 时 期 玻璃 珠 的 化 学 成 分 应 属 钠 钙 硅 vert 
体 的 出 处 要 从 玻璃 珠 的 纹饰 和 造型 来 进一步 判断 。 至 辽 代 ,' 辽 国 成 为 强大 的 国度 
春 中 国 的 北方 ,中 亚 诸 国 先后 朝贡 于 辽 , 所 以 有 像 陈 国 公主 幕 出 土 的 玻璃 92. 其 玻璃 
成 分 属 钠 钙 硅 酸 盐 系 统 

到 金 .元 代 时 ,势力 已 扩展 至 全 中 国 , 但 毕竟 与 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 比较 接近 ,所 
以 ,元 上 者 出土 的 各 种 珠 饰 与 发 短 的 玻璃 化 学 成 分 为 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 有 特色 的 


钾 钙 硅 酸 盐 系 统 。 内 有 索 十 出 土 的 古代 玻璃 见 网 18.3 


图 18.3 内 蒙古 出 土 的 古代 玻璃 

(а) 内 蒙古 鄂尔多斯 市 准 格 尔 旗 西 沟 

昱 出 土 的 汉代 玻璃 串 饰 ;\(b) Aa т 

< gif EH ++ mss 
V + ТИБ ЕЁ AR 


18.2 中 国 西南 和 南方 地 区 古代 玻 璃 的 发 展 过 十 程 和 化 学 成 分 的 特征 


对 于 中 国 西 南 和 南方 地 区 的 古代 玻璃 特征 , 以 往 研 究 较 少 。 最 近 我 们 比较 集中 地 研究 
了 中 国 西南 和 南方 地 区 古代 玻璃 的 样品 , 分析 了 50 多 件 古代 玻璃 的 化 学 成 分 , 详 见 本 书 
附录 A.1。 表 18.4 列 举 了 大 和 干 出 土 古 玻璃 大 的 年 代 和 出 土地 点 

1) 西南 地 区 出 土 的 古代 玻璃 

主要 分 为 三 大 玻璃 系列 : 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 、 钾 人 硅 酸 盐 玻 璃 和 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 ,并 且 以 前 

两 类 为 主 。 可 以 看 到 西南 地 区 如 四 川 .云南 、 贯 州 的 古代 玻璃 制品 大 都 从 黄河 和 长 江 中 下 游 

ня 区 流传 过 去 。 从 形体 和 纹饰 上 也 受 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 的 影响 , 特别 是 楚 文化 和 
技术 的 影 啊 较 次 。 其 中 钠 钙 侍 酸 盐 玻 璃 出 土 时 间 较 晚 ( 六 朝 ), 可 能 从 西南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 
目 印 度 经 缅 馈 传 入 ,或 从 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 传人 西南 地 区 。 中 国 西南 地 区 出 土 的 十 代 玻 
璃 风 医 | 18.4. 

2) 99 方 地 区 x 出 土 的 古代 玻璃 

中 国 阔 方 (广东 、 广 西 ) 应 用 海路 比较 方便 , 特别 对 于 玻璃 瓶 、 锡 等 易 雄 的 玻璃 右 瞬 。 中 
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(b) 


图 18.4 ”中 国 西南 地 区 出 土 的 古代 玻璃 
(a) 贵 州 清 镇 芦 获 M87 出 土 的 六 朝 晴 晓 眼 玻璃 珠 ( 贵州 省 博物 馆藏 );(b) 云 南 晋 宁县 石 寨 山 出 土 的 西汉 晴 虾 腿 玻 
璃 珠 (云南 省 博物 馆藏 ) 


国 古 代 的 海运 港口 为 广西 的 合浦 ,后 来 发 展 到 广东 省 广州 为 主要 集散 地 

今 广西 合浦 县 和 广东 徐闻 县 为 中 国 古 代 羡 方 (海上 ) 丝 绸 之 路 的 起 点 ,是 汉 至 六 硝 的 
重要 出 海口 。 合 浦 不 但 是 郡治 的 驻地 , 而且 是 繁华 的 港口 ,是 当时 南方 一 大 都 会 及 政治 、 
Е 、 文 化 中 心 。 南 郊 遗 存 着 一 个 有 封 土 的 1 056 座 汉 墓 芋 群 。 从 汉 墓 茸 群 中 出 土 了 大 
量 的 玻璃 饰物 ,玻璃 珠 数 以 生计 ,可 见 当 时 已 较 普 过 使 用 。 主 要 出 土 玻璃 物品 的 化 学 成 分 
属 甸 硅 酸 盐 系统 ,也 有 个 别 属 铅 钢 硅 酸 盐 系 统 和 高 错 硅 酸 盐 系统 。 玻 璃 物品 以 珠 、 耳 增 、 
穿 险 等 小 型 装饰 品 为 主 , 所 以 , 痢 是 中 国有 特色 的 玻璃 物品 ,第 见于 中 原 、 楚 国 和 吴越 等 
地 。 故 而 合浦 .徐闻 等 地 出 土 的 两 汉 期 间 的 玻璃 物品 应 该 属于 当地 制作 和 当地 应 用 ,以 后 
也 可 能 远 销 海外 。 出 土 的 六 绷 年 代 的 玻璃 物品 以 硕 秋 为 主 , 而 且 玻 璃 的 化 学 成 分 属 钠 外 
硅 酸 盐 系 统 ( 包 括 不 同 含量 的 KJO MgO AI ALO), 从 造型 和 纹饰 可 以 看 出 , 大 部 分 属 外 
来 进口 , 以 院 珊 玻璃 为 主 。 能 昭明 与 玲 育 会 对 广西 出 土 的 汉代 琉璃 筑 做 了 话 细 的 研究 和 
分 析 , 详 见 文献 [21]。 

东汉 以 后 广州 逐渐 成 为 中 国 南 部 的 出 海口 城市 。 广 东 的 出 土 玻璃 物品 的 分 期 分 类 也 十 
分 明显 。 战 国 和 西汉 的 出 土 玻璃 物品 以 珠 , RE МЕНЫ, НРКУ Е, HUE AE XU A pex [s] 
Е, 大 部 分 为 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 , 少数 为 钾 硅 酸 盐 玻 璃 。 而 东汉 以 后 的 硕 耿 , HHE. HEB. ЮЛ: 
容 需 , 则 以 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 为 主 , 带 有 西方 特色 。 所 以 ,总 体 上 来 说 ,战国 和 西汉 时 期 的 中 国 
南方 的 玻璃 是 受 中 原 和 楚 文 化 的 技术 影响 , 从 北方 传 来 的 为 主 ; 也 从 两 广 的 出 海口 , 流传 海 
外 。 而 从 东汉 后 ,玻璃 器 焉 大 都 从 海外 运 来 ,从 南方 海口 城市 上 岸 而 向 北方 传输 。 玻 璃 是 易 
碎 的 物品 , 陆 上 丝绸 之 路 运输 困难 ,因而 海上 丝绸 之 路 发 挥 了 更 重要 的 作用 。 中 国 南 方 地 区 
出 土 的 古代 玻璃 见 图 18.5 
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图 18.5 ”中国 南方 地 区 出 土 的 古代 玻璃 
(al) 广西 合 浦 县 合 环 黄 泥 岗 MI 出 土 的 六 棱柱 形 玻璃 珠 (1 世 纪 ):(by) EP M BOX BE e tB LBS ERROR CAR s) 


18.3 古代 丝绸 之 路 和 古代 玻璃 的 交流 


目前 中 国 还 缺乏 汉 通 西域 .建立 丝绸 之 路 前 的 史料 ,说明 当 时 的 中 外 交往 。 国 家 和 
民族 间 的 文化 传 ЖИЕ (ER. E. XC dU A, 而 考古 资料 和 一 些 古 代 传 说 又 往往 能 提供 有 价值 
的 信息 。《 穆 天 子 传 》 和 《山海 经 》 是 神话 般 的 记载 ， oh nla 
同 穆王 西行 , 到 了 菊 岭 以 西 的 中 亚 伊 朗 高 原 地 区 ,有 人 认为 其 所 至 的 “ 旷 原 ”, 就 是 现在 
的 吉尔 吉 斯 斯 坦 草 原 , 行 程 三 万 五 干 里 。 丝 绸 是 中 国 的 独特 创造 , 至 今 约 有 5 000 年 历 
根据 国外 文献 报道 , 精美 的 丝绸 制品 , 早 在 3 000 年 前 便 在 天 山北 藏 的 草原 上 出 现 

公元 前 6 志 纪 至 公元 前 3 世纪 的 春 脐 雕刻 和 陶 右 彩绘 人 像 中 ,人物 所 穿 衣服 细 清 透明 ,可 
推测 所 时 中 国 丝绸 制品 已 经 成 为 布 及 үү Же ПУЛ e. ГАШ, 可 以 认为 公元 前 6 世 
纪 以 前 ,已 有 明显 的 中 西 来 往 。 近 代 在 新 吐 米 兰 遗 址 考古 发 掘 出 的 希腊 人 头像 和 西域 妇 
女 的 塑像 ( 皆 藏 于 英国 大 英 博 物 馆 ), 皆 属 于 公元 前 6 世纪 的 文物 中 ,证 明了 这 段 时 间 也 
有 西方 文化 的 进入 。 现 在 ,保守 分 析 佑 计 , 比较 科 学 的 史前 中 西 文化 交流 的 时 间 , 大 致 可 
以 推定 始 于 公元 前 11 世 纪 , 即 中 国 商 、 周 之 交 一 

丝绸 之 路 — 经 济 .政治 .文化 和 技术 的 大 动脉 的 代名词 ,在 古代 起 了 很 重要 
的 作用 ,考察 丝绸 之 路 在 古代 玻璃 物品 .技术 的 交流 和 传播 上 的 作用 是 十 分 有 意义 的 。 从 上 
述 中 国 古 代 玻 璃 的 发 展 中 ,已 可 看 到 东西 文化 和 贸易 的 交流 来 往 对 古代 玻璃 物品 和 制造 技 
木 的 影响 

К “т aa pul ИЙ! pa e tE, 促进 中 外 交流 ， inim 十 壮举。 但 张 蹇 西行 前 
相当 时 间 үөн ыр ifi] 9K 25 P8 4 тт АТАУ НУКТЕ НУ S538 RREI Eo T HK 
国教 科 文 组 织 的 提 } dins = 的 通道 约 有 以 下 四 条 : CD. 北方 (草原 ) 通 道 ; D 西北 
(沙漠 ) 通道 ; (3) pasa (佛教 ) 通道 ; O Pg y (С F) B HMU DA F y| r £2 ZZ 3⁄2 
路 的 通道 概况 以 及 古代 玻璃 be 些 丝绸 之 路 上 的 流通 状况 。 重 点 在 先 柔 和 柔 汉 时 期 的 
中 外 交流 
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1) 北方 (草原 ) 丝 绸 之 路 

欧 亚 大 陆 草原 地 形 开阔 .平坦 ,游牧 民族 来 去 傣 包 .迁徙 无 党 ,对 史前 人 们 的 往来 起 了 很 
大 的 作用 。 在 新 石 从 时 代 后 期 ( 约 公 元 前 4000 年 ) 的 印 欧 语系 (Indo-European) 人 (以 下 何 
称 印 欧 人 ), 于 公元 前 3000 年 进入 中 东 地 区 , [в] q ik BR. 甚至 进入 欧洲 中 部 。 并 于 公元 
前 2000 年 从 伊朗 地 区 进入 印度 次 大 陆 , 见 图 18.677. ED ACE 8 18] ZR JE AP TELF ME. ,塔里木 
盆地 和 和 莹 十 草原 , 为 众 所 关 心 的 。 最 近 考 古 资 料 表 明 , 印 欧 人 东 进 是 存在 的 。 学 术 界 把 早期 
月 氏 人 Л, 车 师 人 和 楼 兰 人 等 都 统称 为 叶 火 罗 人 (Tocharian ) , 因为 其 语言 都 属 有 特色 
的 印 欧 语系 , 属 欧罗巴 人 种 ,为 最 早 定 居于 天 山南 北 的 古代 民族 。 根 据 考古 发 掘 , 吐 火 罗 人 
最 早 的 文化 产生 在 阿勒泰 山 与 天 山 之 间 , 称 殉 尔 木 齐 文化 ,时 代 在 公元 前 2200 年 至 公元 前 
1900 年 ,从 出 土 文物 的 特色 , 认为 其 受 印 欧 人 最 早起 源 于 中 亚 颜 那 亚 (Yannaya) 文化 (前 
3600 一 前 2200 ) 的 影响 , 也 称 石 家 幕 文 化 。 公 元 前 1800 一 公元 前 1600 年 克 尔 木 齐 人 南下 
至 塔里木 盆地 , 形成 了 小 河 - 古 募 沟 文化 。 在 此 期 间 印 欧 人 中 雅 利 安 人 (Ariya) [n] 4211 18 
里 木 盆地 , 引入 安 德 罗 诺 沃 文化 。 汉 藏 语 系 的 无 人 东 迁 至 塔里木 ,把 河西 文化 (四 坝 文化 ) 
引入 新 吐 境 内 。 由 此 形成 天 山北 茂 文 化 、 新 塔林 文化 (天 山南 驴 ) 和 尼 雅 北方 青铜 文化 ( 培 
里 木 盆 地 ) ,时 间 约 在 公元 前 15$00 年 ”“。 这 可 称 作 最 早 的 中 西 来 往 , 是 史前 北方 (草原 ) 丝绸 


图 18.6 公元 前 3500 一 公元 前 1500 年 欧 亚 
大 陆 诸 古 代 文 明和 印 欧 人 的 迁移 示意 图 [| 
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RT EJE . 

北方 (草原 ) 丝绸 之 路 对 中 国 的 影响 ,主要 与 中 国 的 西北 和 北方 如 阿勒泰 地 区 、 内 蒙古 
等 密切 有 关 。 这 些 地 区 当时 主要 的 游牧 部 落 为 塞 族 .匈奴 族 和 鲜卑 族 等 。 

北方 (草原 ) 丝 绸 之 路 上 的 游牧 部 落 一 直 在 迁移 ,所 以 很 少 发 现 有 公元 前 1000 年 的 埋葬 
品 比较 丰富 的 墓地 , 只 有 当 游 牧 部 沙 定 拓 下 来 .进行 农耕 活动 时 , 才 可 能 有 可 发 掘 的 遗址 和 
遗物 。 在 北方 (草原 ) 丝 绸 之 路 的 北 路 上 , 著名 的 巴 泽 雷 到 (Pazyryk) 冰冻 古 幕 , 位 于 俄罗斯 
苞 尔 诺 阿 尔 泰 省 乌拉 干 区 , 时 间 处 于 公元 前 6 一 公元 前 4 世纪 和 公元 前 3 一 公元 前 1 世纪 , ЖН 
当 于 中 国 的 春秋 战国 时 期 ,其 后 期 出 土 文物 中 有 中 国 的 丝绸 EA . 漆 需 等 ,但 没有 出 土 古 代 
玻璃 制品 的 报道 。 这 是 一 座 塞 族 首 领 的 莫 。 当 时 巴 泽 雷 克 为 东西 贸易 中 心中 I。 从 中 国 的 
下 北方 经 绽 古 草原 ,北上 至 西伯 利 亚 外 贝加尔 湖 地 区 ,然后 西 去 南 俄 草原 , 南 去 伊朗 ,为 北方 
(草原 ) 丝 绸 之 路 的 北 路 , 在 此 通道 上 古代 玻璃 发 现 不 多 。 中 国内 蒙古 境内 最 早 的 古代 玻璃 
为 从 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 传人 的 汉代 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 。 蒙 古 和 西伯 利 亚 地 区 的 古代 
玻璃 尚 待 进一步 调查 了 解 。 | 

北方 (草原 ) 丝 绸 之 路 的 南路 , 是 从 伊犁 河流 域 和 七 河流 域 ( 巴 尔 喀 什 湖 地 区 ) 盆地 , 经 
额 尔 齐 斯 河流 域 的 阿勒泰 山南 芒 , 到 内 索 古 西北 草原 ,进入 河套 地 区 。 这 个 地 区 在 先 徐 时 期 
比较 活跃 。 周 穆王 西行 回来 的 道路 , 据说 是 从 楚 河 . 塔 拉 斯 草原 经 阿勒泰 南部 , 过 额 尔 齐 斯 
ўа, 经 草原 道 , 穿 居 延 海 .河套 ,南下 阴山 (大 青山 ) 进 入 陕西 南 郑 。 那 时 南面 塔里木 盆地 尚 
偏僻 和 封闭 。 

在 这 个 地 区 , 如 前 所 述 , 中 国内 蒙古 西北 额济纳 旗 出 土 了 釉 砂 , 属于 西周 早期 。 邻 近 的 
了 哈萨克 地 区 出 土 了 公元 前 6 世纪 公元 前 5 世纪 的 晴 晓 眼 玻 璃 项 链 ,阿勒泰 山 以 西 .伊犁 河流 
域 也 陆续 出 土 了 春秋 ,战国 至 两 汉 时 期 的 玻璃 珠 、 首 饰 等 外。 上 述 考 古 资料 可 以 认证 , 这 一 
历史 时 期 东西 之 间 北 方 (草原 ) 丝 绸 之 路 已 开通 , 传播 了 古代 玻璃 物品 。 以 后 的 草原 道 , BI 
东 接 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 的 支 道 , 从 哈密 ,经 巴里 坤 草原 、 内 蒙古 草原 至 河套 地 区 , 对 从 新 
经 运输 玉石 和 玻璃 起 了 更 重要 的 作用 ， 

秦汉 以 后 北方 (草原 ) 丝 绸 之 路 一 直 在 匈奴 .鲜卑 .突厥 .契丹 等 民族 控制 之 下 ,早期 并 
不 畅通 ,但 北宋 以 后 的 辽 、 金 打通 了 东西 通道 , 中 亚 和 西亚 与 中 国 东北 地 区 的 交流 就 是 通 
过 北方 (草原 ) 丝绸 之 路 。 所 以 , 在 中 国 东北 地 区 出 土 了 不 少 辽 、 金 及 以 后 时 代 的 伊斯兰 
玻璃 中。 通过 北方 (草原 ) 丝绸 之 路 ,中 亚 和 西亚 经 过 中 国 东北 地 区 与 朝鲜 半岛 和 日 
ЖАНР?! 

2) 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 

西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 是 汉 通 西域 后 中 外 交流 的 主要 通道 。 中 国 新 疆 为 西北 (沙漠 ) 丝 
绸 之 路 的 主要 通行 区 域 。 可 分 南 . 北 和 新 道 三 条 路 径 : 南路 是 从 敦煌 经 部 善 ( 今 新 疆 昂 若 羌 
东北 ) .于 闻 ( 今 新 疆 和 田 ) .水 车 等 地 , 越 葱 岭 ( 今 帕 米 尔 高 原 ), 到 大 月 氏 ( 今 阿 姆 河 流域 中 
部 ) 安息 (波斯 , 今 伊朗 ), 再 往 西 , 达 条 支 ( 今 波 斯 湾 ) .大 秦 ( 即 罗马 帝国 , 今 地 中 海 东 部 一 
带 ) 等 ; 北 路 是 从 敦煌 经 车 师 前 王 庭 ( 即 高 昌 , 今 新 疆 吐 鲁 番 )、 旬 效 ( 今 新 疆 库 车 ) Е СУ 
新 疆 喀 什 ) 等 地 , 越 葱 岭 , 到 大 宛 ( 今 吉尔 吉 斯 斯 坦 、 乌 兹 别克 斯 坦 费 尔 干 纳 盆地 )、 康 居 ( 今 
哈萨克 斯 坦 锡 尔 河中 游 地 区 ), 再 往 西南 , 经 安息 , 而 西 达 大 秦 ; 以 后 又 开辟 了 更 北面 的 新 
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道 ; 出 了 琅 门 关 , 折 疝 西北 行 ,经 横 坑 、 吐 鲁 番 .车 师 , 沿 伊犁 河西 行 ,过 伊 宁 出 境 , 到 阿拉 木 
图 , 转 至 塔什干。 ' 

西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 越 帕 米尔 高 原 出 境 后 , 十 时 候 有 两 个 方向 可 行驶 。 向 西 经 中 亚 马 
什 哈 德 ,去 仇 明 和 西亚 地 区 。 问 南 有 两 道路 线 : CD 雪山 道 。 经 过 塔什库尔干 出 铁 盖 山口 , 沿 
喷 赤 河上 游 西行 , 至 巴尔 克 南 后 , 东南 向 越过 兴 都 库 什 山 , 经 过 咯 布尔 .白沙 瓦 , EAS ED BER] 
258515. D Br. Ж ( Kasmira ) 位 于 喀 布 河 下 游 今 元 什 米 尔 一 这, 经 过 大 雪山 中 的 谷 
道 可 进入 南 喷 (于 阅 )。 路 径 为 从 新 疆 皮 山西 南 行 ,经 叶 尔 羌 河上 游 ,越过 由 米尔 高 原 的 县 度 
( 今 塔什库尔干 西南 ) UTE , 南 行 越过 乌 飞 山 至 印度 .。 

从 图 18.7 可 知 ,在 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 的 南路 和 北 路 以 及 河西 走 亡 ,十 玻璃 的 出 土 
地 点 是 连续 的 而 且 分 布 较 窗 。 西 北 出 土 的 古代 玻璃 ,包括 具有 中 国 特 色 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻 
璃 和 钾 硅 酸 盐 玻 璃 以 及 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 。 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 到 汉代 已 沿 西 北 ( 沙 漠 ) 丝绸 之 
路 分 别 向 东 传 至 新 疆 西 部 和 了 田 、 拜 城 和 温 笨 地 区 。 至 今 在 中 亚都 未 发 现 铅 饥 硅 酸 盐 玻 璃 . 
钾 硅 酸 盐 玻璃 和 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 在 南 俄 波 哥 罗 夫 卡 曾 有 出 土 , 属 公元 前 4 世纪 到 公元 前 2 
世纪 ,认为 从 中 国 传 去 下。 

从 新 疆 古 代 玻 璃 研究 中 可 以 看 到 , 在 新 疆 公 元 前 1000 年 的 古 遗 址 中 未 发 现 上 古代 玻璃 遗 
物 ,最 早 玻璃 技术 从 西方 经 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 传人 在 西周 至 春秋 之 际 ( 前 1100—17 800), 
如 新 疆 克 孜 尔 出 土 的 玻璃 。 至 夭 汉 时 期 传人 的 西方 玻璃 物品 还 不 多 ,包括 十 埃及 和 证 罗马 
型 的 低 K,O .MgO ALO, 含量 的 钠 钙 侍 酸 盐 玻 璃 , 和 两 河流 域 高 原型 的 局 K,O , MgO . А.О, 
含量 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 。 从 丝绸 之 路 进入 中 国 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 的 就 更 少 , 可 以 看 到 


18.7 西北 ( 沙漠) 丝绸 之 路 以 及 古代 玻璃 的 出 土地 点 示意 图 
© ВаО-РЬО-510,; B K.O-SiO.; x Na.O-CaO-SiO.; Y filii 
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当时 技术 和 文化 交流 还 不 其 畅通 . 

西亚 玻璃 制造 技术 经 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 传 和 中国, 主要 通过 游牧 部 落 的 迁移 而 非 
通过 选 点 固定 生产 后 一 步 步 地 传播 , 因为 至 今 很 少 在 中 亚 各 地 发 现 公元 前 3 世纪 的 古代 玻 
璃 物品 。 从 游牧 部 落 和 民族 的 迁移 中 , 可 以 看 到 一 些 更 细微 的 古代 玻璃 技术 传人 情况 。 如 
前 所 述 , 雅 利安 人 在 公元 前 16 世 纪 可 能 迁徙 至 新 疆 。 胡 里 安 人 (Hurrian ) 在 西亚 , 于 公元 前 
20 [IZ e CRI EE] 、. 铁 需 和 玻璃 的 制造 , 于 公元 前 1$ 世 纪 至 公元 前 14 世 纪 在 西亚 建立 米 坦 
JE EWJ (Mitanni), 于 公元 前 13 世 纪 移 至 今 亚美尼亚 (Armenia) 地 区 ， 其 中 对 于 斯 基 泰 人 
( Scythian) , 在 十 波斯 .印度 文献 中 也 把 波斯 化 的 斯 基 泰 人 称 为 萨 迦 . 西 徐 亚 人 。 波 斯 化 的 斯 
基 泰 人 , 汉文 史籍 称 之 为 塞 人 。 其 活动 的 范围 在 今 新 疆 伊 犁 地 区 .中 亚 北部 七 河 地 区 、 新 疆 
阿勒泰 地 区 及 蒙古 草原 等 。 当 时 的 塞 族 游牧 民 扮 演 了 玻璃 文化 和 技术 的 中 外 文化 传播 的 开 
拓 者 的 角色 

中 国 新 疆 和 中 亚 地 区 出 土 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 大 部 分 属 汉 代 以 后 的 , 那 时 钠 钙 硅 酸 盐 玻 
璃 用 吹 制 法 制备 成 玻璃 融 肯 ,从 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 传 入 ,因此 沿途 就 有 不 少 古代 玻璃 的 
— 西方 探险 家 和 考古 学 家 收集 的 玻璃 碎片 的 测试 结果 , 见 文 献 [1]。 大 部 分 是 钠 

钙 竺 酸 盐 玻 璃 ,时 间 在 东汉 以 后 ,出 土 于 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 的 南 道 

3) 西南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 

据 史 书记 载 , 张 赛 出 使 西域 回来 后 向 汉 武帝 报告 ,他 在 大 夏 ( 今 阿富汗 北部 ) 见 到 汉代 
Vu I As X T p BCRIS dp. 这 些 是 有 几 号 毒 国 ( 今 印 度 ) 贩 来 的 。 于 是 汉 武 帝 欲 开通 “西南 夷 道 ”， 
Hp ih pk “ҖЕН”, 亦 称 之 为 西南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 。 汉 武 帝 经 过 11 年 的 努力 ,未 开拓 出 
从 西南 通 印 度 之 路 。 从 四 川 分 四 条 线 开 道 , 皆 不 成 功 ,而 从 云贵 开 道 ,很 有 成 效 。 

中 印 间 汗 缅 通道 在 新 石 句 时代 已 有 文化 交流 , 据 考古 学 研究 ,如 中 国 云南 的 细 石 需 与 缅 
何 和 印度 北部 的 有 很 多 相似 之 处 ; M lapan АЕН ЕНЕНЕ ЕНЕНЕ 
东北 部 ) iZ DX НЛ ЖН z BERES 

归纳 各 方面 的 文史 资料 ,西南 (佛教 ) 丝绸 之 路 | 3 —1H — 38 —E] ) 可 描述 如 下 : 

È IT 古道 的 川 汗 段 有 两 条 途径 : л ЕН" CB "oH" “РЧ Ж Н”, 唐 “ 清 溪 
关 道 ”) ,从 成 都 出 发 ,经 双流 .新津 、. 孙 峡 .名 山 、 雅 安 mete LOCUS . 越 西 Sis бг 西昌 ， 
到 达 会 理 县 境 以 后 , 折 向 西南 行 ， i end 笃 攀 枝 花 市 至 云南 大 
姚 ,最 后 到 达 大 理 地 区 。 另 一 途 , 从 成 都 出 发 , 沿 巾 江 而 下 ,经 茧 山 КШ НЕЕ, ВЕИТ 
秦 “ 五 尺 道 ”( 即 古 楚 道 , 汉 “ 南 夷 道 ”, 隋唐 “石门 道 ” — ) BST. Ze Ec LE, qo] pt 
Jr A BTE TE. ZTOK, Ж, ИШ, [ШЇП E D] ҢЫ DC , 再 从 昆明 至 大 理 。 从 大 理 , 经 缅 
多 ,至 印度 的 道路 又 有 三 条 -“”, 即 汉 “ 博 南 道 ”““ 永 昌 道 ”, 唐 “ 西 洱 、 天 符 道 ”。 

现在 考察 西南 (佛教 ) 丝绸 之 路 ,还 必须 注意 到 从 四 川 成 都 向 北 的 延伸 。 罚 人 是 羌 人 的 
一 支 , 是 从 北方 迁 来 的 。 古 羌族 早 就 活动 在 青海 东部 涅 水 流域 地 区 。 公 元 前 2000 年 以 前 ， 
“由 涅 水 流域 经 隆 务 河流 域 而 往日 龙 江 上 游 , 原 有 一 条 新 石 天 晚期 居民 南北 相互 从 事 经 济 文 
化 交往 的 通道 ”” 。 所 以 ， 从 成 都 北上 可 以 从 上 述 古道， 即 成 都 到 广元 , ШК, ЙТ JE. F 
游 北上 至 西宁 ,以 后 经 “青海 道 ” 可 以 与 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 的 南 道 相 连接 。 男 一 条 北上 
之 路 , 即 目前 的 宝 成 铁路 路 线 , 从 暗道 出 ,至 宝鸡 问 西 安 . 
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对 西南 (佛教 ) 丝绸 之 路 , 中 外 有 很 多 文章 也 作 了 描述 ,但 考古 的 证 据 不 多 。 中 印 之 间 
的 贸易 交往 是 间接 的 。 最 近 我 们 比较 集中 地 人 研究 了 中 国 南方 和 西南 地 区 的 古代 玻璃 ,以 
了 解 在 这 条 丝绸 之 路 上 古代 玻璃 的 分 布 。 从 又 汉 时 期 古 玻 璃 的 化 学 成 分 的 分 析 结 果 可 以 
看 到 , 主要 为 三 大 类 玻璃 , 即 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 . 钾 硅 酸 盐 玻 璃 和 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 ,并 且 以 前 
两 类 为 主 , 其 分 布 表 示 于 图 18.8 中 。 表 18.5 列 举 了 这 些 玻璃 物品 出 土 的 地 点 和 所 属 的 年 
代 。 由 此 可 以 看 到 , 四川、 云南 、 贵 州 的 古代 玻璃 制品 大 多 是 从 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 流传 
rere tee aci 西南 地 区 出 土 的 古代 玻璃 物品 , 从 形式 和 纹饰 上 

受 中 国 黄 河和 长 江 中 下 游 地 区 特别 是 楚 文 化 和 技术 的 影响 较 深 。 西 方 特色 的 钠 钙 硅 酸 
UE 有 可 能 从 印度 至 缅甸 传人 , 但 是 西南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 面临 翻越 尝 


PRI (ЖИ) 
”石门 关 ( 豆 沙 关 ) 


汉阳 (Ri) 
О 


_ 昧 县 (曲靖 
Ож 


Job \ 江川 
= dam o) O 


— 型 南 (佛教) £ 942 Ps ETM (АИ. ШИН) 
西南 (佛教 ) #512 Pk TM (TU КОН) 
ACON 山脉 


括号 前 为 汉代 地 名 ， 
括号 内 为 今 地 名 


凡 未 加 括号 均 为 今 地 名 


图 18.8 中国 古 代 西 南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 及 其 沿线 出 土 的 东汉 时 期 古代 玻璃 分 布 示 意图 
口 PbO-BaO-SiO,; O K.O-SiO, 
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山 峻 岭 的 艰难 , 不 宜 运 输 易 碎 的 玻璃 制品 ,也 有 可 能 从 西北 (沙漠 ) 丝 绸 之 路 然后 党 至 海 回 


ffe A. 


318.5 ФЕ HH K,O-SIO,;, PbO-BaO-SiO, fll Na,O-CaO-SiO, 系统 古代 玻璃 


K.O-SiO, JE Bš 


PbO-BaO-SiO, 3 EË 


Na,O-CaO-SiO, JRS 


云南 晋 宁 石 寨 山 
云南 江川 李 家 山 
贵州 威 宁 中 水 梨园 
贵州 赫 章 可 乐 
贵州 清 镇 

四 川南 充 . 

四 川 青川 

四 川 巴 县 和 开县 
四 川 理 县 

贵州 清 镇 
贵州 清 镇 附近 平 坝 
贵州 赫 章 
贵州 威 宁 
贵州 兴 仁 
贵州 黔 西 
重庆 巴 县 

重庆 开县 

四 川 万 县 ( 今 重庆 万 州 区 ) 麻 柳 湾 
四 川 昭 化 县 宝 轮 院 
四 川 巴 县 冬笋 坝 
四 川 彰 明 常山 村 
ТИЙ Kali 01296 


印度 是 古老 的 世界 文明 中 心 之 一 , 中 印 之 间 可 能 有 很 早 的 交往 。 史 料 中 也 有 记载 从 印 
度 传人 琉璃 . 颇 珠 和 壁 流离 等 ,而 且 名 称 还 是 林 文 的 音译 。 但 是 印度 与 中 国 的 直接 来 往 主 要 
是 通过 新 疆 , 如 上 述 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 中 雪山 道 与 塘 宾 道 , 特别 是 后 者 经 过 塔什库尔干 
的 克什米尔 一 于 疗 古 道 ,成 为 先秦 时 代 中 印 交通 的 重要 通道 。 早 在 战国 时 期 ,于 疗 之 地 已 有 
印度 移民 ,这 也 是 以 后 中 . 印 佛教 文化 来 往 的 主要 途径 。 古 代 玻 璃 制品 应 该 在 这 条 通道 上 有 
所 发 现 , 但 至 今 由 于 考古 发 据 不 够 .缺乏 资料 ,这 是 值得 进一步 考察 研究 的 。 

中 国 西藏 与 印度 的 交往 可 能 也 发 生 在 先秦 期 间 , 至 今 尚未 在 西藏 发 现 古代 玻璃 ,因此 也 
无 法 考证 ,但 是 西藏 发 现 很 多 类 似 晴 蝶 眼 玻璃 珠 的 红 玉 摔 珠 , 至 今 还 十 分 流行 。 蚀 花 肉 红 
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玉 般 珠 最 早 制 作 于 公元 前 1000 年 的 两 河流 域 , 它 是 在 以 氧化 硅 为 基质 的 玉 髓 珠 上 用 腐蚀 刻 
1E" , 以 后 流传 至 印度 而 再 传人 中 国 西 藏 。 在 云南 江川 李 家 山 24 号 墓地 其 也 和 玻璃 珠 一 起 
出 土 中 ,可 能 沿 西 南 ( 佛 教 ) 丝 绸 之 路 从 印度 轧 转 传人. 

4) 南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 

南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 是 古代 中 国 与 西方 各 国 的 海上 通道 ,从 南 中国 海 .印度洋 .红海 经 
埃及 十 运河 ,由 尼罗河 和 人 地中海, 是 贯通 欧 亚 非 三 洲 的 海上 大 通道 。 这 条 海上 的 交通 线 可 以 
分 为 两 段 : 在 西端 , 古 埃 及 希腊、 巴比伦 、 腓 尼 基 阿拉伯 、 印 度 年 民族 在 公元 前 2000 年 已 
活跃 于 地 中 海 .红海 .阿拉伯 海 和 印度 洋 上 。 开 始 船只 只 是 沿岸 航行 , 以 后 利用 季风 漂 洋 过 
海 。1 世 纪 未 , 一 位 希腊 人 写 了 一 本 名 为 《厄立特里亚 海 周 行 记 》 的 书 ( 厄 立 特 里 亚 海 即 为 
红海 ) , 书 中 比较 详细 地 记录 了 南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 的 航行 和 见闻 。 在 东 端 , 主要 从 南 中 国 
海 .经 印度 洋 与 阿拉 伯 海 连接 。 这 条 航线 也 与 东南 亚 地 区 (菲律宾 印度尼西亚、 马来西亚 ) 
连接 。 中 国人 开拓 这 段 航线 要 晚 于 印度 洋 以 西 的 诸 文 明 古 国 , 主要 的 开拓 工作 始 于 西汉 时 
期 《 汉 书 》 卷 二 十 八 下 “地 理 志 ， 粤 地 条 ”, 具体 记述 了 船舶 出 海 西 行路 线 。 关 于 南方 ( 海 
上 ) 丝 绸 之 路 ,古今 中 外 已 有 不 少 著作 做 了 详细 论证 和 氢 述 ,在 此 主要 围绕 早期 古代 玻璃 制 
品 和 技术 的 交流 作 些 介绍 和 讨论 。 

中 国 古 代 发 展 海 上 交通 , Д ADUR FERA ,在 南方 设 九 郡 (南海 ABAR, EE er LS 
耳 、 珠 崖 .交趾 、 九 真 .日 南 ) ,控制 了 南海 沿海 地 区 (现在 的 广东 和 广西 的 南部 ,海南 岛 .越南 
的 东北 部 ), 利用 南海 道 与 西洋 诸 国 进行 交易 活动 。 玻 璃 制品 是 文化 和 贸易 交流 中 的 主要 
物品 之 一 。 因 此 在 南方 (海上 ) 丝绸 之 路 的 沿途 短 有 古代 玻璃 出 土 ,但 能 制作 玻璃 的 地 方 不 
多 ,主要 在 印度 和 中 国 。 

古 印 度 地 区 (包括 现在 的 印度 、 巴 基 斯 坦 、 卫 加 拉 国 和 斯 里 兰 卡 等 ) 是 古代 南方 (海上 ) 
丝绸 之 路 的 中 部 ,为 东 、 西 端 交 汇 之 处 和 集散 之 地 ,地 理 位 置 十 分 重要 。 该 地 区 古代 玻璃 的 
情况 介绍 见 文献 [39]。 印 度 出 土 最 早 的 玻璃 起 始 于 公元 前 7 一 公元 前 6 世纪 , 属于 含 K,O 和 
高 的 ALO; 含 量 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 , 与 早期 两 河流 域 的 玻璃 成 分 接近 。 公 元 前 200 一 公元 
200 年 ,玻璃 的 成 分 为 十 埃及 和 罗马 型 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 。 这 些 古 代 玻 璃 ,应 该 是 从 古代 两 
河流 域 以 及 十 埃及 和 罗马 通过 南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 传 来 。 印 度 经 历 了 波斯 帝国 和 亚 历 山 
An BL LA fz, 罗马 帝国 与 印度 间 的 贸易 也 十 分 发 达 。 由 此 , 西亚 的 大 批 玻 璃 筑 亚 及 制造 
技术 流入 印度 。 另 有 一 类 比较 特殊 的 钾 硅 酸 盐 玻 璃 出 土 于 哈 斯 带 娜 珀 (Hastinapur) , [uf Ht 
卡 梅 都 (Arikamedu ) £1.55 fV si dii ( Udaygiri) , 时 代 属 公元 前 3 一 公元 前 2 世纪 ,出土 玻璃 的 
样品 很 少 , 至 公元 1 世纪 或 更 迟 , 出 土 玻璃 样品 就 更 多 一 些 。 一 般 认 为 阿里 卡 梅 都 为 印度 最 
时 的 玻璃 制造 地 , 从 公元 前 3 世纪 持续 至 公元 10 世 纪 , 所 以 ,可 能 古代 钾 硅 酸 盐 玻璃 制造 于 
印度 ,通过 南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 流传 于 各 地 。 后 面 将 专门 讨论 有 关 钾 硅 酸 盐 玻璃 的 起 源 和 
传播 问题 。 | 

南方 (海上 ) 丝 绸 之 路 东 端 , 中 国 商 使 最 西 到 达 已 程 不 国 (即今 斯 里 兰 卡 或 其 附近 )- ЛВ. 
里 的 曼 泰 (Mantai ) А 1 世纪 起 也 是 制造 玻璃 的 中 心 。 途 经 孟加拉 湾 沿 岸 的 泰国 ,那里 的 克 
拉 比 (Kuan Luk Pat), 自 2 一 6 世纪 也 可 能 生产 玻璃 。 这 些 地 方 生 产 古 代 玻 璃 的 技术 可 能 都 
是 从 印度 扩散 过 来 的 。 


Missipi ana kaa 


中 国 十 代 责 方 ( 海 上 ) 丝 绸 之 路 的 起 点 为 今 广西 合浦 县 和 广东 徐闻 县 , 为 汉 至 六 绷 的 重 

要 出 海口 。 主要 的 出 土 玻璃 物品 的 化 学 成 分 属 钾 硅 酸 盐 系统 ,也 有 个 别 铅 饥 硅 酸 盐 玻 璃 和 

高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 。 玻 璃 物品 以 珠 HEI 、 穿 险 等 小 型 痛 饰 品 为 主 , 所 以 ,都 是 中 国有 特色 的 玻 

璃 物品 , 稼 见于 中 原 、. 楚 国 和 吴越 等 地 。 出土 的 六 明年 代 的 玻璃 物品 以 硕 耿 为 主 , 而 且 玻 璃 

的 化 学 成 分 属 钠 钙 侍 酸 盐 系统 (包括 不 同 含量 的 KJO , MgO F ALO, ), 从 造型 和 纹饰 也 可 以 
看 出 ,大 部 分 属 外 来 进口 的 ,以 防 丙 王朝 造型 的 玻璃 为 主 , 详 见 文献 [21] [40]。 


中 国 西南 (佛教 ) 丝绸 之 路 虽然 在 崇山峻岭 中 , 但 它 仍 和 南方 (海上 ) 丝绸 之 路 有 联 
系 , 汗 西 的 永昌 郡 为 交 又 处 “四川 等 地 物品 , 运 抵 永 昌 郡 后 , 即 顺 伊 治 瓦 底 江 而 下 , 再 下 


iter 双重 加 拉 湾 运 至 南 印度 诺 港 或 特 罗 帕 尔 (Tropal) 等 港口 , леа X Ze E C9 
1) р” МӘ], 
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各 十 代 文明 中 心 和 各 民族 的 文化 .技术 交流 是 相互 的 。 中 国 古 代 玻 璃 技术 的 发 展 和 传 
播 也 是 如 此 。 早 期 对 中 国 玻璃 物品 的 中 外 交流 比较 侧重 于 从 造型 .纹饰 及 艺术 角度 上 作 比 
较 , 例 如 玻璃 壁 、 耳 邳 、 玉 于 等 作为 仿 玉 器, 具有 中 国文 化 特性 。 对 秦汉 时 期 出 现 的 镶 航 玻璃 
珠 的 纹饰 ,中 外 有 不 少 学 者 做 过 中 国 古 代 玻 璃 与 西亚 和 埃及 古代 玻璃 的 对 比分 析 , 认为 从 
西方 传 来 的 可 能 性 大 ,也 有 人 持 相 反 意见 于 从 20 世 纪 30 年 代 以 后 ,玻璃 的 科技 考古 日 
її Ле. 有 可 能 从 古代 玻璃 的 不 同 的 化 学 成 分 来 考察 中 国 古代 玻璃 技术 的 发 展 和 传播 。 图 
18.9 表 示 了 中 国 上 古代 玻璃 技术 的 对 外 交流 。 
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18.4.1 西方 古代 玻璃 物品 和 技术 的 传 入 


虽然 在 公元 前 1000 年 左右 中 外 已 通过 丝绸 之 路 的 和 雏形 即 北方 欧 亚 内 陆 草 原 进 行 来 
fk. 如 前 所 述 ,中 国 十 代 玻 璃 已 参与 了 这 种 交往 和 交流 , 如 玻璃 制造 技术 和 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 
传 至 中 国 新 疆 ( 即 古代 西域 ) , 但 规模 和 数量 还 是 很 小 的 。 主 要 的 发 展 是 在 1 一 5 世纪 , 当时 
的 世界 十 典 文 明 时 代 出 现 四 大 和 冰 国 , 即 东方 的 东汉 帝国 ,西欧 和 西亚 的 罗马 帝国 .中 亚 的 波 
斯 (中 国 汉 代称 安县 ) 帝 国 和 南亚 的 贯 霜 帝 国 , 缘 处 于 强盛 时 期 ,丝绸 之 路 贯穿 于 这 四 个 帝 
国 而 畅通 无 阻 , 促 进 了 中 外 的 交往 和 交流 。 

西方 古代 玻璃 制造 技术 在 罗马 帝国 有 了 新 的 飞跃 , 主要 是 使 玻璃 的 吹 制 技术 得 到 流 
ÍT, 同时 又 发 展 了 雕花 玻璃 .套色 玻璃 、. 绥 丝 玻璃 等 技术 。 罗 马 玻璃 技术 闻名 于 世 , 技术 
传 至 波斯 帝国 ,特别 在 陕 珊 王 明 时 期 发 展 了 切割 和 磨 花 技术 ,形成 了 非常 有 波斯 文化 特色 
的 萨 珊 玻 璃 。 新 兴 的 玻璃 制造 技术 通过 地 处 中 亚 和 南亚 的 贵 霜 帝 国 向 东 传 播 。 贵 霜 帝 国 
是 由 在 西汉 初 被 中 国 北方 匈奴 人 所 驱赶 的 月 氏 人 ,进入 中 亚 和 南亚 所 建 。 所 以 ,西方 玻璃 
技术 的 传 入 是 通过 大 月 氏 人 。 东 汉 以 后 , 从 大 月 氏 人 和 带 来 的 物品 中 ,琉璃 为 产 于 大 秦 CP 
马 ) 和 安息 的 主要 物产 之 一 ,在 《后 汉 书 ' 西域 传 》 中 有 多 处 记载 。 这 就 促进 了 中 国 古 代 
玻璃 硕 亚 制造 的 发 展 。 从 出 土 的 中 国 十 代 玻 璃 器 亚 中 可 以 看 到 , 采用 吹 制 技 术 和 无 模 成 
型 的 最 早 的 中 国 十 代 玻 璃 需 上 四 属于 魏 晋 .南北朝 和 隋 代 (3 一 6 世纪 ), 这 和 北方 丝绸 之 路 
的 开通 密切 相关 。 中 国 最 早 的 进口 玻璃 器 下 中 包括 如 罗马 的 搅 胎 玻璃 钵 (江苏 邢 江 甘 录 
Е), AEREA СРЕ Ш Е Е) .南京 幕府 山 玻璃 杯 , 时 代 属 东汉 
和 商 北 天 初 (1 一 5 世纪 )。 出 土 的 南北 天 和 隋 代 (5$ 一 6 世纪 ) 玻 璃 器 亚 的 来 源 就 比较 复 
杂 。 有 一 些 是 造型 上 属 罗 马 和 萨 珊 玻璃 的 进口 句 血 ,如 辽宁 北 票 汉 索 弗 莫 出土 的 鸭 形 器 、 

Tr sbb H. HERD RS a JEJE 28 VE zx pk qa ü ,西晋 北 京华 芳 莫 玻璃 硕 等 。 广 东 牧 庆 东 晋 募 
出 土 的 玻璃 硕 与 同时 代 的 南京 仙 锥 观 6 号 普 莫 和 山西 大 同 北 魏 莫 出 土 的 玻璃 碗 比较 , 其 
йш 789 [vi] Je у= ЖЫК ҢА. | 

盛 唐 时 期 (7 一 10 世 纪 ) 中 国 与 外 国 的 交流 更 多 更 广泛 。 这 时 正 值 出 现 伊斯兰 教 和 伊 斯 
兰 文化 , 同时 兴起 了 伊斯兰 玻璃 。 有 一 些 大 型 玻璃 需 亚 传人 中 国 。 其 中 最 著名 的 是 法 门厅 
地 宫 出 土 的 伊斯兰 玻璃 器 秋 (9 世 纪 )。 这 些 玻 璃 需 亚 在 制造 和 装饰 工艺 以 及 图 案 上 都 体现 
出 伊斯兰 玻璃 特色 。 最 近 的 研究 证 明 , xxt! ] 58 Hi BSEC CORR a LULA T6 OE d RI ct 
是 否 相 同 , 776 T AL P 7 5 LETS. 

ТЕД Jr АЕА 28 34 B] — 16 3) Ш Jes ЖЖП EA HUE 2 ES E LIH a A | ЕЖЕ 
Ей Е Ш, ДИЛАН, RAI PS E IA EI А А 256. 

РЧ 75 iil 3e Dk ҢА ew Ш E19] HAC ql] dc ACRI A Җа x FE EE ты ЇЇ) EA ES ТЕ MA ER ЭЖ RS БИ Л BJ | 
入 ,促进 了 中 国 自制 玻璃 技术 的 提高 。 采 用 西方 的 钠 钙 硅 酸 盐 玻 璃 的 化 学 成 分 , 也 用 吹 
制 法 制造 出 具有 中 国 造 型 特色 的 玻璃 融 吧 。 南 北朝 和 险 代 属于 刚 开始 引进 罗马 和 波斯 
的 玻璃 制造 技术 ,所 以 ,这 类 玻璃 右上 思 还 不 多 , 质量 还 不 够 好 , 如 李 静 训 莫 ( 隋 代 ) 出土 
的 绿 局 瓶 、 无 矣 瓶 等 ,河北 定 县 北魏 塔 墓 的 戎 态 瓶 、 玻 璃 杯 等 。 其 他 比较 突出 的 是 郧 县 
Z d 25 H Т.Ш) ШЕЙК НА ДИЗЕ, 其 形状 为 中 国 式 的 ,但 是 成 分 为 钠 钙 硅 酸 盐 玻璃 , 属 在 中 
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国境 内 制造 ; 而 在 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 及 南方 的 玻璃 人 副 皮 , 大 部 分 为 用 吹 制 技术 制造 
的 由 中 国 目 己 开发 的 铅 硅 酸 盐 玻 璃 。 可 以 看 到 , 国人 已 较 好 地 掌握 了 外 来 技术 , 生产 出 
A P Fs Fs ВУС s Ш. 

ADU ETE O RRA LAE pay K 18.6. 


表 18.6 ”东汉 至 唐 代 进 口 古 代 玻 璃 器 血 的 化 学 成 分 (%) 
Т.Э ЮГ. 搅 胎 玻璃 钵 64.79 1.30 18.18 003 2.45 [50] 
w 
M ac ЖН 玻璃 
南京 幕府 山 ЖЩ ( 淡 黄 色 ) 6770 343 0.58 605 094 045 1923 002 1.63 [50] 
E. dt ”玻璃 钵 ( 浅 绿 ) 64.82 2.72 0.82 6.14 2.35 443 16.02 0.02 0.08 [50] 
山西 鄂 城 五 SHIT | 
m HE SOR 64.22 1.64 9.19 321 3.59 17.51 002 004 gg, [51] 
күт 玻璃 
北京 华 芳 莫 ”西晋 ”玻璃 砚 6433 124 026 725 245 4.19 16.03 [51] 
p Жн ЖИЙ 650 20 10 90 20 40 17.0 : [52] 
蓝 琉 璃 瓶 残片 62.86 2.79 1.7 743 3.07 2.90 15.35 0.38 [53] 
陕西 法 门 寺 BÍ sapu | 
浅黄 直 简 琉 玉 65.11 2.63 035 5.75 545 3.58 15.08 1.35 Ми [53] 
杯 残片 兰 
HN 
ill JL E EL 2 绿色 高 颈 玻 
dd 唐 ри 61.58 1.66 0.69 6.27 6.43 3.53 17.86 [50] 


1842 中国 古 代 玻 璃 和 技术 的 对 外 传播 


与 中 国 最 邻近 的 国家 和 地 区 为 越南 ,日 本 和 朝鲜 半岛 等 ,先秦 时 期 已 有 来 往 。 新 石器 晚 
期 (公元 前 5000 年 ), 比如 浙江 河姆渡 文化 先 传 至 沿海 岛屿 如 舟山 。 文 化 遗物 如 段 石 锛 、 彩 陶 
纹 和 涂 漆 陶器 在 日 本 强 文 时 代 早 期 (公元 前 800 年 ) 遗址 已 有 所 发 现 。 在 中 国 南 方 , 中 国 百 越 
民族 中 南越 人 也 与 东南 亚 岛 屿 上 居民 有 所 来 往 ,《 尚 书 " 大 传 》 和 《 论 衡 》 中 已 讲 到 周 成 王 时 
已 与 日 本 越南 联 络 中 ,《 汉 书 ， 地 理 志 》 记 载 ,和民 末 周 初 ,“ 签 子 去 之 朝鲜 , 教 其 民 以 礼 、 乐 、 
Ш ‚ж 2H. E". 到 秦汉 时 期 这 种 来 往 更 多 。 至 汉代 日 本 和 朝鲜 半岛 已 有 使 节 来 华 。 下 面 分 
别 讨论 具有 中 国 特色 的 古代 玻 璃 如 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 . 钾 硅 酸 盐 玻璃 .高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 , 先后 传 
至 日 н ‚ИДЕ D ARRA FI Т 

) НЕЕ BER ( РЬО-ВаО-10,) 

MEER 3€ 18.7 列举 出 日 本 朝鲜 半岛 越南 和 中 

国 出 土 的 最 早 的 铝 钢 硅 酸 盐 玻璃 的 化 学 成 分 . 
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表 18.7 日 本 、 朝 鲜 半 岛 .越南 和 中 国 出 土 的 古代 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 化 学 成 分 


前 400 一 前 200 36.57 01 372 21 021 05 4471 [54] 
om Гоо ию ота: 0.43 0.06 335 3.69 04 0.16 37.5 14.12 0.84 [55] 
ч 前 100 一 公元 100 xc d 38 035 0.19 390 1.1 051 029 365 14 878 [46] 
До 前 100 一 公元 100 41.2 0.46 025 6.82 0.42 027 0:06 35.72 1143 — 
+ aii ан Ea sia Lun 1% ү xm 2a ns » 


日 本 最 早 的 玻璃 发 现 于 弥生 时 代 ( 前 2 一 公元 3 世纪 ) 的 晚期 。 中 国 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 传 
和 是 比较 早 的 , 日 本 九州 佐 加 县 诗 野 里 和 富 岗 县 春日 市 须 玖 由 本 出 土 的 销 钢 硅 酸 盐 玻璃 皆 
为 弥生 时 代 中 期 (前 100 一 公元 100), ZEII FARA Ak TFP || CX Cif 100—423 26 100) "*! 
日 本 玻璃 珠 饰 的 形式 和 化 学 成 分 与 中 国 长 沙 战国 和 西汉 楚 幕 的 玻璃 十 分 相似 。 

中 国 圳 代 玻 璃 主要 通过 陆路 传人 绷 鲜 半 品 。 现 已 发 现 出 土 于 公元 前 1 世纪 至 公元 3 世 
纪 的 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 珠 。 在 瑚 鲜 半岛 的 出 土 玻璃 的 年 代 早 于 日 本 , 可 以 认为 从 中 国 传 至 朝 
鲜 半岛 并 经 过 对 马 海峡 传 至 日 本 1。 

越南 在 东山 、 沙 蛋 、 同 奈 等 地 出 土 了 不 少 古代 玻璃 物品 ,大 都 为 玻璃 珠 ,也 有 玻璃 耳 弄 、 
于 锡 等 。 最 早 的 古代 玻璃 的 年 代 推 至 公元 前 4 一 公元 前 3 世纪 ,但 从 光谱 分 析 的 结果 来 看 ， 
Al,0; 的 含量 很 高 , Na,O K,O Ж СаО 含量 很 低 (<3% ) ,可 能 为 玻 砂 和 釉 砂 。 出土 的 玻璃 制品 
往往 属 沙 至 晚期 (前 100 一 公元 100)。 玻璃 成 分 比较 多 ,有 含 馈 、 钢 的 硅 酸 盐 玻 璃 。 所 以 ,此 
时 中 国 西汉 的 锐 钢 硅 酸 盐 玻 璃 已 流入 越南 。 

由 上 述 分 析 可 知 , 铅 钢 硅 酸 盐 玻 璃 在 日 本 、 瑚 鲜 半岛 和 越南 , 都 属于 这 些 地 方 早期 的 古 
代 玻璃 , 出现 的 年 代 晚 于 中 国 , 玻璃 的 形式 和 化 学 成 分 十 分 相似 于 中 国 古 代 铅 钢 硅 酸 盐 物 
品 。 所 以 ,从 中 国 传人 是 肯定 的 。 

2) 高 销 硅 酸 盐 玻璃 和 钾 销 硅 酸 盐 玻璃 (PbO-SiO,，K.O-PbO-SiO,，) 

中 国 高 铅 硅 酸 盐 玻璃 很 早出 现在 战国 时 期 ,个 别 的 出 土 样品 属 春 秋 时 期 ， 以 后 逐渐 演 
变 为 钾 铅 硅 酸 盐 玻璃 ,大 量 生 产 于 六 表 和 隋 代 。 Re 
100 年 至 公元 100 年 ,相当 于 中 国 东汉 时 期 ; 而 钾 铅 侍 酸 盐 玻璃 出 现 于 4 一 6 世纪 , 那 时 已 有 
问 中 国 朝 页 的 多 次 来 往 , 钾 铅 硅 酸 盐 玻 璃 制 呈 也 因此 传人 | ‚ 

Н ЖН HEB ES EHE EIS А ПИ E EREA ПЕТ МЕ А, 分 别 为 6 一 7 世纪 和 12 一 
14 20. AERAN (18g E) 2228] 2 ВЕЛ Н EEE Bp HH + РАЈА черн 
R, 16—18 202. ГИД, PE T S) Е IS К АА АНЕ И ЖЕТА T] AE E НИ 
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国家 早 得 多 ,从 中 国 流 传 出 去 高 锁 和 钾 铬 硅 酸 盐 玻 璃 是 可 以 理解 的 。 

， 世界 上 中 国 出 土 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 不 是 年 代 最 早 的 。 美 索 不 达 米 亚 地 区 尼 姆 罗 特 

(Nimrud) 出 土 的 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 的 年 代 约 在 公元 前 6 世纪 ,产生 的 年 代 早 于 中 国 , 但 是 以 

— 十 印度 也 有 含 销 玻 璃 的 发 现 , FARS PEH, K 18.8 92i НА, J] ag > 
.越南 .印度 和 中 国 出 土 的 古代 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 和 钾 铅 硅 酸 盐 玻 璃 的 化 学 成 分 。 


表 18.8 日本、 朝鲜 半岛 越南 .印度 和 中 国 出 土 的 古代 高 铅 硅 酸 盐 玻璃 和 


钊 铅 硅 酸 盐 玻 璃 的 化 学 成 分 | 
中 国 河南 前 40_ 前 200 玻璃 珠 182 74.0 [57] 
洛阳 
ED 600—900 ”琉璃 珠 2632 016 0.3 — 0.1 5031 1009 029 0.13 [54] 
| 玻璃 
日 本 奈良 600—700 — 250 01 01 0.06 = 742-02 02 005 [58] 
日 本 九州 жай Ж ГЫЙ SIUE E. 
Куши 1200—1490 заш 305 599 837 014 038 [59] 


МЈ 前 100 一 


fk 2680 027 0.13 0.05 0.00 722 0.00 0.01 26 [55 
Tahori ”公元 100 ORI ‚ и йа 


7 300—400 Ж 53.81 0.34 0.24 0.61 0.12 310 130 0.80 0.02 [60] 
越南 1600—1800 А 55-5566 一 一 36-38 一 27-29 73-96 2-25 一 
Lamson 碎片 

前 400 一 玻璃 m 

978 245 — 2.8 — 389 087 1002 — 1 

AE fii 300 碎片 ie] 
XA .. 
Жш 7070 HUM oso 435 4.40 228 143 971 [55] 
| 前 500 iH 
Nimrud 


含 铅 玻璃 中 的 铅 同位 素 分 析 是 判断 古代 玻璃 产地 的 有 效 方法 。 根 据 美国 康宁 玻璃 博 
物 馆 多 年 来 对 各 地 和 各 个 年 代 的 古代 玻璃 的 铅 同 位 素 分 析 结 果 , 布 里 尔 指 出 中 国 古 代 玻 璃 
的 铅 同 位 素 比 值 ”Pb/Pb 与 ”Pb/“Pb 的 分 布 区 别 于 其 他 地 区 含 PpO 玻 璃 和 其 他 文物 , 处 
于 分 布 图 的 高 值 和 低 值 两 端 。 中 国 大 部 分 含 Pbo 的 古代 玻璃 的 “Pb/“Pb 值 在 2.1~2.2 间 ; 
"'Pb/"*pb (tik 0.85—0.9 [8] , mi A REHEMA PbO 硅 酸 盐 玻璃 的 铅 同 位 素 比 值 也 在 其 中 。 把 
中 国 铅 矿 和 发 掘 出 的 中 国 古 代 含 PbO 玻 璃 的 铅 同 位 素 比 值 “Pb/“Pb 与 ”Pb/“Pb 的 位 置 放 
在 一 起 ,可 以 看 到 ,南方 铅 矿 的 销 同 位 素 比 值 比 北 方 的 低 。 中 国 古 代 含 PbO 玻 璃 的 铅 同 位 素 
比值 的 位 置 丝 在 中 国 铝 矿 区 域内 , 而 且 集 中 在 中 部 。 中 国 最 早 的 含 PbO 玻 璃 大 都 出 土 于 中 
国 的 中 部 ,这 明显 地 与 该 地 区 有 丰富 的 销 矿 密切 相关 。 所 以 ,可 以 推 朵 ,中 国 的 含 PbO 玻 璃 ， 
包括 销 钢 硅 酸 盐 玻璃 .高 铅 硅 酸 盐 玻璃 和 钾 铬 硅 酸 盐 玻 璃 ,和 几 产 生 于 中 国 黄河 和 长 江 中 下 洲 
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地 区 ,以 后 向 邻近 地 区 ,如 东亚 ,东南亚 .南亚 和 中 亚 扩 散 . 

关于 古代 钾 硅 酸 盐 的 起 源 , 是 目前 玻璃 考古 界 还 有 争议 的 问题 。 大 家 公认 在 古代 两 
河流 域 以 及 古 埃 及 和 罗马 ,没有 生产 过 K,O 含 量 很 高 (>10%)、Na,0 含 量 较 低 (<1% ) 的 钾 
硅 酸 盐 玻 璃 。 而 在 印度 出 土 过 公元 前 3 一 公元 前 2 世纪 的 钾 硅 酸 盐 玻 璃 ,认为 阿里 卡 梅 都 
(Arikamedu ) 为 玻璃 生产 地 , 由 此 徘 海 上 交通 传播 至 东南 亚 以 及 日 本 、 朝 鲜 半 岛 。 自从 20 
世纪 80 年 代 在 广西 合浦 出 土 了 大 批 年 代 属 于 汉代 (前 200 一 公元 100) 的 钾 硅 酸 盐 玻 璃 珠 饰 
后 ,就 注意 到 钊 硅 酸 盐 玻璃 在 中 国 的 起 源 ”'。 最 近 的 玻璃 科技 考古 的 资料 表明 ,中 国 出 土 的 
最 早 的 钾 硅 酸 盐 玻璃 珠 饰 属 战国 时 期 ( 表 18.9), 两 汉 时 期 钾 硅 酸 盐 玻 璃 珠 饰 往往 和 铅 钢 硅 
酸 盐 玻璃 一 起 幕 莽 。 中 国 出 土 的 钾 硅 酸 盐 玻 璃 的 年 代 最 早 , 目前 出 土 的 古代 玻璃 文物 最 多 ， 
从 广西 合浦 海上 传播 至 各 地 的 可 能 性 也 较 大 。 但 更 清楚 地 说 明 古 代 钾 硅 酸 盐 玻璃 的 起 源 ， 
BAREH тт TERRA 


表 18.9 日本、 朝鲜 半岛 越南 .印度 和 中 国 出 土 的 古代 钾 硅 酸 盐 玻 璃 的 化 学 成 分 


Nr200— 


中 国 广西 玻璃 珠 81.2 12.16 0.79 [62] 
公元 100 
朝鲜 半岛 o RES - 
| 公元 100 年 73.47 3.48 238 142 042 149 0.89 0.62 (BaO [55] 
重阳 洞 明珠 
0.3) 
朝鲜 半岛 八 - 蓝 色 玻 BaO 
:300 7132 136 189 116 032 176 036 0.04 
еш “ЮТ ад d o2; D5 
. W 100— | | MnO 
Hat 公元 200 玻璃 珠 754 27 08 «L5 жїз 119 “в С, [58] 
日 本 岗 山 300 一 400 o 76.94 440 0.83 038 017 147 062 14 0.05 [63] 
”前 100 一 
RAE 人 一 玻璃 珠 主要 06—213 0.2~1.3 28-7 0.5-0.8 18-22 022 一 一 [48] 
公元 200 ` 
印度 公 元 100 玻璃 珠 [55], 
Akikamedu 年 或 更 后 yE 7/0775 2-4 me = кыр s [61] 


综 上 所 述 ， 在 中 国境 内 从 北 至 南 有 四 条 丝绸 之 路 的 通道. AE— HT 89 85 E E135 383 as Ш. НА 
路 线 是 随 当 时 的 政治 和 地 理 形 势 而 异 的 。 总 的 来 讲 , 战国 和 两 汉 时 期 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 
为 主要 进口 玻璃 的 通道 , 当时 以 玻璃 珠 和 饰物 为 主 ,易于 携 币 。 中 国 长 江 流 域 地 区 的 有 中 国 
特色 的 钻 钢 奎 酸 盐 玻 璃 珠 和 高 铅 硅 酸 盐 玻 璃 珠 饰 也 由 西北 (沙漠 ) 丝绸 之 路 向 西 传播 , 至 少 
已 达 新 疆 的 西端 。 中 亚 地 区 有 否 铅 钢 硅 酸 盐 玻璃 出 土 , 是 今后 值得 注意 的 。 | 

АКЕ, Bir (ОЙ F.) 229822 ООШ, PADS JE ЖЖ. HP ESOS ЕШ ДЕГЕ 33i 
过 海上 ,从 南方 上 岸 后 运 至 黄河 和 长 江 中 下 游 地 区 ,特别 是 易 碎 的 大 型 的 玻璃 器 咀 。 中 国 古 
代 的 铝 钢 硅 酸 盐 玻 璃 . 钾 硅 酸 盐 玻璃 和 钾 铅 硅 酸 盐 玻璃 制品 也 是 从 南方 (海上 ) 丝绸 之 路 传 
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西南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 早 于 北方 (草原 ) 丝 绸 之 路 和 南方 (海上 ) 丝绸 之 路 , 这 是 中 国 西 


南 与 印度 联络 的 主要 通道 。 汉 通 西域 前 已 有 来 往 , 史 料 中 也 有 记载 从 印度 传人 琉璃 、 壁 流离 
等 。 从 历史 地 理 的 角度 来 看 , 除 西 南 (佛教 ) 丝 绸 之 路 外 , 从 印度 至 中 国 可 以 从 西部 局 宾 道 
进入 新 疆 和 田 ; 从 印度 北部 经 中 国 西藏 , 沿 目前 的 新 王公 路 进入 青海 , 到 达 译 海 的 涅 中 。 喝 
多 地 对 西南 (佛教 ) 丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 的 了 解 ,需要 对 印度 , 中 国 西藏 ,青海 ,云南 、 四 
川 .贵州 等 地 出 土 的 早期 古代 玻璃 作 进 一 步 的 研究 。 
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附录 无 损 分 析 方 法 测试 中 国 古 代 玻 璃 的 
化 学 成 分 及 测试 结果 


х] № 


近 10 年 来 在 发 展 无 损 分 析 方 法 和 改进 测试 设备 的 基础 上 ,测试 了 700 余 件 各 时 期 的 和 
不 同 地 区 的 古代 玻璃 器 。 现 将 整理 出 的 测试 结果 列 出 如 下 ,并 附 相 应 的 文献 说 明 , Deer S 
考 应 用 和 深入 人 研究 。 
A. 无 氧气 保护 的 外 束 质 子 激发 X 射线 发 射 分 析 (PIXE ) 

А1 一 批 中 国 南方 和 西南 地 区 出 土 的 古代 玻璃 趾 


#1 ”广东 出 土 古代 玻璃 样品 的 化 学 成 分 (94) 

ШЕЛ Berti W^ uU Е IB 

GD01 5441 11.82 9.87 1437 203 007 2. 000 01 01 
眼 部 白色 部 分 成 国 Pom pu 

бро ^. AS SEIR TIERA LIA SERR 战国 4995 1858 15.82 901 143 2.87 0.00 181 0.03 006 0.00 0.45 0.00 
蓝 色 基 体 
ЖООДАТ | 

бро! 4939 1995 1347 870 184 434 000 134 004 009 00 082 0.00 
眼 部 蓝 色 部 分 战国 
广东 徐闻 华 建 糖 厂 M12 . 

GD02 汉代 8168 0.00 012 370 144 103 015 1039 000 003 133 000 0.4 
深蓝 玻璃 珠 (大 ) (Ñ 
广东 徐闻 华 建 糖 厂 M12 oo | 

GD02 ; 8149 000 020 430 157 079 015 971 001 006 156 000 0.15 
WHERE ОЬ) ii 

GD05 ”广东 肇庆 市 坪 石 岗 玻 璃 器 东晋 80.33 0.00 0.00 187 1.13 11.68 0.10 413 0.06 002 0.03 0.19 0.47 
F- Al 3k cr 8 < ЗАЦ 

GD04 ` Tu 明代 6625 0.04 000 551 030 10.54 022 1639 0.00 0.68 0.00 0.00 0.07 
Wn Res СК) ДЕ 
[Г Alike i P< # 3:11! 

6003 .. 1 明代 6593 0.01 0.03 560 032 1058 021 1645 0.04 067 000 000 0.17 

0003 лерки ue (G) ДЕ 

表 2 四 川 出 土 古代 玻璃 样品 的 化 学 成 分 (%) 


四 川南 充 东 站 M40: 17% 
M40: | | 东汉 5313 2455 1793 217 040 099 000 005 0.00 000 0.05 073 0.00 
Uu AH Р | 


出 土地 点 不 详 白 色 玻 璃 珠 清 代 5800 30.89 0.07 1.04 018 0.00 0.05 890 0.00 0.00 0.04 084 0.00 


四 川南 充 东 站 M27: 2 T£ 、 
M27: 2 | 东汉 54.10 22.80 16.63 341 0.59 1.74 0.00 0.27 0.00 004 0.15 027 0.00 
蓝 玻 璃 耳 下 


四 川南 充 东 站 M27: 4 浅 
M27: 4 东汉 52.86 22.85 16.75 3.23 094 204 0.00 0.45 0.03 012 0.28 045 0.00 
П Н.Р 
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无 损 分 析 方 法 测试 中 国 古代 玻璃 的 化 学 成 分 及 测 


(ER) 


MT: 3 四 川南 充 东 站 M27: 3 深 东汉 


86.00 000 030 3.13 


蓝 玻璃 耳 到 0.14 5.57 0.03 0.02 002 0.16 
四 川 青川 郝 家 坪 M13: 15 
M13: 15 j 5472 25.16 1182 3. E 2 ? T 1 i ( 
"TTA 战国 305 044 127 000 0.47 004 254 000 0.50 0.00 
四 川 青川 郝 家 坪 M13: 15 
М13: 15 战国 4783 3131 1169 27 у J j ; 7 { ; 
bur lB I БЕН {АДИ} ik ER S 0.63 1.01 000 068 0.00 0.89 0.00 0.00 3.22 
М13: 15 ИГИЛ ЖРЕМ1З; 15 战国 3521 3540 982 914 259 111 T 094 0.05 0 0 
: bie B IB d (A) š | ; ! ; | ; 05 0.12 0.06 0.05 5.52 
四 川 青 川 郝 家 坪 M13: 15 
М13: 15 50.07 28.87 1227 2.63 044 1. j ' Y š | | : 
РУХ 战国 126 000 064 009 278 000 016 0.80 
四 川 青川 郝 家 坪 M13: 16 
M13: 16 司 4972 3032 1146 2.29 | i j | ; | [ 2. 
РЕТТИ 战国 2.2 060 107 000 066 000 100 000 0.55 2.33 
pg np sg HI AS PEÉMIG: 16 
Mi3: 16 42.29 33.72.1140 5.05 1.63 1.09 0. f А 3 | 1 f 
kE B IB EE iE (n Г 战国 1 0.00 061 000 039 003 037 3.42 
四 川 青 川 郝 家 坪 M13: 16 
M13: 16 司 34.49 3735 1085 724 260 127 0. š | 2 | . А 
atre а LA 战国 60 127 000 0.74 0.00 022 002 036 483 
四 川 青川 郝 家 坪 M13: 16 
М13: 16 | 53.46 2572 1225 299 039 114 0. 44 0. ) ; 4 д 
"TIE 战国 00 044 001 286 000 073 0.00 
贵州 出 土 古代 玻璃 样品 的 化 学 成 分 (%) 
GZH-2 ”贵州 赫 章 可 乐 M91 玻 璃 珠 а 5810 19.71 9.14 6.10 188 1.14 0.00 0.60 0.00 0.58 0.05 1.22 1.51 
GZH-3 贵州 赫 章 可 乐 M87 玻 璃 珠 = 38.76 12.73 12.44 11.74 3.85 2.04 0.00 6.41 0.00 4.13 0.00 2.29 5.63 
GZH-6B НЕНТ МІ4 ЫЕ КЕК ”汉代 5144 27.11 12.75 5.13 0.99 0.57 0.00 0.72 0.04 0.51 0.00 0.49 0.24 
GZH-7 ЕНЕНЕ НИ МІХ П (6 ВЕРЧ 汉代 77.32 0.00 0.19 5.15 3.01 1.38 0.17 9.33 0.00 0.06 2.16 0.03 1.20 
贵州 威 末 中 水 梨园 梨 M42 蓝 2 
GZH-17 西汉 77.38 0.00 0.8 680 1.41 048 027 10.83 0.03 0.20 109 0.25 1.08 
色 玻 璃 珠 ( 中 ) 
[= = 1> 
AIR T PRAM E .. 
GZH-17 西汉 76.16 0.07 0.24 6.35 1.43 0.64 028 11.97 0.00 0.15 141 0.41 0.89 
色 玻 璃 珠 ( 大 ) 
GZH-lA 贵州 赫 音 可 乐 M38 深蓝 玻璃 珠 西汉 8105 0.00 0.01 3.49 0.55 0.80 0.10 10.42 0.00 2.17 1.10 0.00 0.32 
GZH-1B 贵州 赫 章 可 乐 M38 浅 蓝 玻 璃 珠 西汉 8468 000 0.00 5.55 0.76 1.05 011 537 001 1.52 0.60 0.00 0.36 
GZH-IC 贵州 赫 章 可 乐 M38 绿 玻璃 珠 西汉 8818 0.00 003 4.11 0.86 138 0.10 2.09 0.02 2.84 003 0.00 0.37 
GZH-10 贵州 安顺 宁 谷 安 M12 玻 璃 珠 东汉 88.01 0.00 006 480 1.92 1.74 0.17 2.58 0.00 0.13 023 0.00 0.37 
GZH-4A 贵州 清 镇 中 后 乡 六 清 M100 日 汉代 58.73 2023 16.84 216 0.46 0.91 000 0.16 0.00 0.03 000 0.49 0.00 
色 玻 璃 珠 : 
GZH-4B 贵州 清 镇 中 后 乡 六 清 M100 蓝 汉代 55.13 17.70 16.04 642 1.07 231 0.00 0.72 0.03 0.02 0.17 0.39 0.00 
色 玻 璃 珠 
— " 
GZH-4C AI BEP 2 STE M10058 汉代 54.59 25.55 14.28 242 0.56 1.03 0.00 0.34 0.00 0.35 0.03 0.85 0.00 
色 玻 璃 珠 
Susu ia Ga š 
GZH-5 PUN IF SUP 获 乡 清 M56 绿 色 汉代 72.05 11.71 827 3.89 0.51 0.73 0.00 0.38 0.00 0.30 0.02 0.89 1.26 
玻璃 羊 险 
GZH-16 К МА 8 a 54.15 2448 15.09 2.56 0.66 2.04 0.00 0.23 0.00 0.06 0.16 0.59 0.00 
GZH-9  ZUNGEHLAGAHOEMI2HP)' 东汉 52.73 1639 1498 9.47 1.40 345 0.00 0.87 0.05 0.10 0.12 0.46 0.00 
GZH-14 贵州 兴 仁 交 乐 M2 RA 东汉 53.10 25.95 1643 168 041 1.64 0.00 0.09 0.08 0.01 0.04 0.57 0.00 
x 
GZH-12 贵州 黔 西 甘 堂 区 黔 M18 蓝 色 东汉 51.35 30.84 1425 1.33 042 036 0.00 0.14 0.01 0.47 0.00 0.84 0.00 
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( 续 表 ) 
GZH-11 ХУ РЧ MIS ЖИЕ Р 东汉 52.56 22.91 17.63 3.89 0.62 0.99 0.00 036 0.06 0.04 0.09 0.86 0.00 
GZH-13 МІЗ 白色 棱柱 形 玻璃 珠 东汉 9057 0.00 0.00 3.89 0.79 1.71 0.10 2.17 001 0.02 0.02 0.00 0.73 
GZH-15 贵州 兴 仁 交 乐 绿色 料 珠 ( 绿 松石 ) 东汉 6.70 037 0.07 46.76 094 0.19 0.03 0.20 0.00 7.57 0.00 36.11 1.07 

‚ ИР ЕЕ M14% J . 
GZH-6A me re MARSELA 汉代 9865 0.00 0.00 0.64 0.28 0.07 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 
GzH-s Н HE) 汉代 9451 0.000 0.04 1.23 0.18 0.96 0.00 0.25 0.00 0.00 0.02 0.89 1.89 
表 4 四 川 大 学 博物 馆 馆藏 古代 玻璃 的 化 学 成 分 (9) 


战国 晚 一 汉 23.08 39.27 


42 一 ] 一 95 
42-1-95 
42-1—94 
44-18-39 
44-18-35A 


44-18-35B 


44-18-35C 


44-18-36A 


44-18-36A 


44—-18-36B 


44-18-36C 


44-18-36C 


44—18-36C 


44-18-36D 


44-18-36D 


44—18-360 


44—18-36Е 


44—18-36Е 


44-18-40 


44-18-37 


绿色 管状 玻璃 珠 
绿色 管状 玻璃 珠 

Ay CLR n EK 

DEW PERS HE 

四 川 理 县 黄色 玻璃 珠 


Vu Jr gREGK i Н @ 
璃 珠 


四 川 理 县 深蓝 色 玻 
BS IK 


Js 6:33 RS A 5 Н АХ f, 
hii ЖЕЙН 3 HS Fk С (6, 
基体 ) 


上 述 样 品 眼中 心 黄色 
Хх] 


黄色 蚀 花 玻璃 珠 


黑色 玻璃 柑 绿 白色 晴 
BE IRE K [ed ra SC Pk C 
色 基 体 ) 


上 述 样品 眼 部 绿色 
玻璃 

上 述 样品 眼 部 白色 烧 
结 部 分 

蓝 色 玻璃 嵌 蓝 白色 晴 
KERR Xe J БОР, 风 
化 表面 

上 述 样品 未 风化 表 
面 层 

上 述 样品 眼 部 绿色 
玻璃 

黑色 玻璃 嵌 绿 白色 晴 


星 眼 及 网 点 纹 珠 , HR 
部 日 色 部 分 


上 述 样品 黑色 基体 


黄 褐色 束 核 形 玻璃 
珠 ,表面 呈 紫 蓝 色 


浅 蓝 色 橄 榄 形 玻璃 珠 


战国 晚 一 汉 
战国 晚 一 汉 
汉代 
汉代 


汉代 


汉代 


战国 一 西汉 


战国 一 西汉 

DUE 
战国 一 西汉 
战国 一 西汉 
战国 一 西汉 
战国 一 西汉 
战国 一 西汉 
战国 一 西汉 
战国 一 西汉 


战国 一 西汉 
唐 以 后 


唐 以 后 


9.14 
19.76 
81.65 
61.93 


73.87 


63.73 


40.95 


52.92 


. $9. 


45.53 


49.80 


47.78 


53.49 


44.62 


56.94 


30.86 


48.75 


70.26 


69.35 


42.26 
33.83 

0.00 
11.80 


0.36 


0.00 


31.78 


19.78 


1.53 


20.45 


28.44 


32.09 


24.28 


41.19 


26.55 


57.06 


28.90 


0.42 


0.34 


9.10 
10.14 
HI 

0.11 

0.07 


0.03 


10.04 


6.51 


3.72 


11.40 


0.79 


9.54 


1.12 


0.86 


0.00 


0.00 


3.44 
2.02 
4.55 
3.00 
1.48 


3.44 


5.27 


4.80 


4.78 


3.78 


8.35 


5.03 


5.71 


3.59 


4.09 


2.65 


4.60 


5.56 


4.42 


2.25 


0.56 8.08 
0.66 12.71 
1.99 5.39 
1.36 1.74 
0.40 9.98 
1.07 7.04 
0.84 10.85 
0.49 1.88 
1.62 1.36 
0.64 24.94 
10.5] 6.51 
0.98 2,98 
1.03 3.87 
0.55 1.98 
0.64 2.50 
0.46 1.30 
0.69 3.11 
6.81 487 
0.79 812 
0.57 13.80 


0.00 
0.00 
0.00 
0.16 
0.05 


0.17 


0.03 


0.00 


0.00 


0.00 


0.30 


0.00 


0.00 


0.00 


0.01 


0.00 


0.12 


0.16 


0.09 


0.03 


0.72 
0.83 
1.10 


2.46 


1.45 


3.50 


2.47 


1.78 


1.45 


0.99 


0.82 


0.00 
0.00 
0.05 
0.01 
0.00 


0.00 


0.05 


0.04 


0.06 


0.00 


0.00 


0.06 


0.04 


0.08 


0.03 


0.00 


0.00 


0.00 


0.01 


0.01 


1.28 
1.34 
0.54 
0.04 
0.00 


0.01 


0.02 


0.64 


0.09 


0.10 


0.58 


1.04 


1.05 


2:99 


4.09 


0.43 


0.02 


0.98 


0.00 
0.20 
0.00 
1.38 
0.00 


0.00 


0.00 


0.00 


0.00 


0.02 


0.07 


0.02 


0.02 


0.00 


0.00 


0.00 


0.00 


14.43 
19.76 
7.72 
0.00 


0.00 


0.19 


0.30 


0.96 


0.46 


1.05 


1.36 


1.07 


0.54 


1.03 


0.75 


0.17 


0.10 


0.05 
0.95 
7.90 
0.18 
0.00 


4.06 


5.14 


4.18 


5.9] 


3.00 


1.87 


2.20 


0.02 


0.00 


0.78 


0.00 


0.47 * 


4.16 


0.91 


44-18-59 
C/18202 
C/18202 
44-18-38 
43-1—65 
44-18-43 
44-18-42 


44-18-41 


CH/32 


日 色 玻 璃 刀 


白色 玻璃 串珠 .风化 重 


绿色 玻璃 手镯 

AU fn (її 

玻璃 等 

HEES. 非 玻璃 ,可 


上 玻璃 制品 , 可 能 是 


Gd 


战国 
战国 
元 一 明 


宋 一 明 


无 一 明 


рт... | 31 3 


53.12 36.48 0.11 


6.83 65.19 17.45 


26.87 46.75 


74.66 
64.40 


六 朝 一 队 唐 75.32 


67.42 


96.27 


3.27 


表 5 


0.38 
0.09 
0.24 
0.10 


0.00 


0.51 


广西 古代 玻璃 测试 结果 


4.57 
0.00 
0.09 
0.00 
0.02 


0.00 


0.00 


2.75 


= 


0.29 
0.40 
117 
3.83 
0.92 
0.23 
0.57 


1.24 


0.53 


0.56 
2.24 
5.41 
5.74 
15.23 
7.76 
11.36 


0.50 


86.96 


0.00 5.47 
0.00 0.11 
0.00 0.79 
0.10 9.26 
0.07 16.49 
0.00 14.79 
0.04 17.31 


0.07 0.43 


0.00 0.13 


0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.19 
0.01 


0.00 


0.15 


0.03 
0.00 
1.26 
1.13 
0.05 
0.12 
0.03 


0.10 


0.00 


0.00 
0.05 
0.11 
0.00 
0.04 
0.01 


0.05 


0.07 


0.50 
0.47 
9.42 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 


0.36 


3.02 


(ER) 


— ü 


0.70 
5.18 
0.00 
0.73 
0.40 
0.16 
0.85 


0.99 


2.77 


(%) 


BAUL M: CP) 
合 文 淡 青 杯 ( 西 汉 ) 
合 红 兰 杯 (西汉 ) 
合 红 兰 杯 ( 西 汉 ) 
贯 风 兰 杯 ( 西 汉 ) 

兰 杯 (西汉 ) 
REH 
PON B UB CER 
贵 汽 盘 
贵港 无 色 珠 ( 西 汉 ) 
合浦 兰 珠 ( 西 汉 ) 
合 廉 炮 兰 珠 (西汉 ) 
合 堂 兰 玻璃 碎片 (西汉 ) 
合 堂 兰 珠 ( 西 汉 ) 
PREEK CP DO 
合 文 绿 珠 ( 西 汉 ) 
西林 紫色 小 珠 ( 西汉) 
中 县 料 珠 ( 东 汉 ) 
昭平 红 珠 ( 东 汉 ) 
昭平 椭圆 珠 ( 东 汉 ) 
合浦 兰 珠 网 险 ( 西汉) 
合 堂 兰 管 (西汉 ) 
贵 罗 鼻塞 
HILE- P ) 
IRSE БЕРЧ (RKI ) 
合 兰 环 (合浦 ) 

JE éh CP ) 


^ 


76.28 
79.69 
73.69 
74.62 
74.94 
78.29 


34.92 
77.70 
80.71 
81.20 
74.75 
79.0 

75.80 
74.84 
77.20 
76.54 
92.78 
65.90 
83.90 
78.22 

79.1 

39.87 
78.11 
55.04 
73.83 
77.87 


328 0.47 
2.14 1.36 
5.68 0,73 
5.36 0.71 
4.60 0.60 
1.99 0.56 


1.55 2.14 


0.54 
0.41 


0.68 


0.03 
0.12 


1.30 


0.45 
0.01 
0.66 
0.41 
0.15 


0.19 
0.49 
0.28 
0.22 
0.35 
1.06 


0.41 
2.83 


0.27 
0.50 


0.68 
2.24 
0.57 


15.43 
16.22 
16.53 
16.01 
15.99 
17.28 


0.27 


1.58 
1.56 
0.16 


1.43 
1.62 
0.23 
0.79 
0.18 
0.58 
0.21 


1.85 
2.48 
1.38 
0.41 
0.87 
7.20 
1.56 
5.10 


0.01 
0.22 
0.25 


1.24 
1.67 


0.78 
2.25 0.46 


0.81 


62.1 


34.40 


0.037 


0.092 9 


0.017 


17.40 


174 2228 8.16 


0.06 


1.05 


0.69 
0.64 
0.01 


0.36 
127 
0.296 
0.954 
4.03 


3.04 


1.85 
0.081 


1.52 
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RO 广东 南越 王 慕 出 土 玻璃 的 化 学 成 分 


“ 


(%) 


l 平板 玻璃 (C181 ) 42. 
2 平板 玻璃 (C211) 40 
3 乳白 色 玻 璃 壁 (C192) “42. 
4 三 色 旋 当 (D140) 41 


D73-2 вн 


牌 饰 


D43 


= = ж = — 


[ 37.45 
С138 = I 39.54 
ЇЇ 21.10 
I 34.96 
C221 " П 22.16 
ЇЇ 45.99 


62 


49 


05 


.0 


0.18 
0.95 
1.56 
1.71 


3.79 0.43 
5.41 0.89 
1.24 0.67 
2.74 1:2 


33.73 12.83 0.05 5.01 

33,35 11:93 0.34 6.03 0.09 
38.73 10.85 0.77 4.40 0.03 
25 21.89 5.8 0.73 


X7 广东 南越 王 墓 玻璃 牌 饰 和 玻璃 贝 的 化 学 成 分 


14.21 
34.42 
33.83 
33.67 
22.45 


48.44 
40.81 
45.55 
20.35 
37.14 


35.47 
24.77 
20.63 
22.45 
25.96 


2.06 
1.99 


8.37 


2.33 1.92 


X8 广东 南越 王 慕 西 耳 室 玻璃 壁 \ 玻 璃 珠 化 学 成 分 


4.02 
6.23 
8.47 
8.05 
3.81 


A2 ”内 蒙古 和 山东 博 山 出 土 的 古代 玻璃 中 


3.90 
3.00 


9.83 3.96 1.58 35.20 2.09 

10.90 0.65 2.85 1.66 5.64 33.23 1.19 

1937 225 159 716 248 80 2922 2.57 
8.26 1.05 5.78 37.72 111 2.64 
8.00 043 5.13 50.59 2.67 2.97 
5.07 0.08 1.51 4027 2.21 0.46 
表 1 内 蒙古 出 土 的 古代 玻璃 样品 情况 


(%) 


0.61 


(%) 


100 
100 
100 
100 
100 


NM02-2 

NM03-2 

WJ-09-a( 蓝 色 部 分 1) — 

WJ-09-b( 蓝 色 部 分 2) 

WJ-09-c( 绿 色 部 分 ) 

WJ-05 

WJ-06-a ( H € 9ESÀ EK ) 

WJ-06-b (黑色 玻璃 珠 中 的 黑色 部 分 ) 
WJ-06-c (黑色 玻璃 珠 中 的 白色 部 分 ) 
WJ-07-a( 白 色 玻 璃 珠 )， 

WJ-07-b( 蓝 色 玻 璃 珠 ) 

WJ-01 

WJ-02 

WJ-03-a ( 白色 玻璃 珠 )， 

WJ-03-b( 黑 色 玻 璃 珠 ) 


К 
汉代 


西周 
北魏 
北魏 


北魏 


元 代 
元 代 
北魏 


呼 盟 扎 责 诺 尔 募 绿色 料 珠 

呼 盟 扎 责 诺尔 墓 黄色 料 珠 

额济纳 旗 绿 城 绿色 玻璃 小 珠 , 外 径 5 тт, [4122 mm 

察 右 中 旋 七 郎 山 M6 ”黄色 玻璃 珠 ,长 17 mm ,外 径 7 mm ,内 径 3 mm 

察 右 中 旋 七 郎 山 白色 和 黑色 玻璃 珠 

察 右 中 旗 七 郎 山 M20 白色 和 蓝 色 玻璃 珠 , 白色 珠 外 径 6mm, 蓝 色 珠 外 径 8 mm. Fife 
均 为 2mm 

元 上 都 南 墙 外 六 校 柱 形 料 珠 饰 件 ,长 18 mm, % 13 mm 

元 上 都 南 墙 外 六 棱柱 形 料 珠 饰 残 件 

察 右 中 旗 七 郎 山 M20 ”白色 和 黑色 玻璃 珠 


WJ-08-b( 和 白色 小 珠 ) 


WJ-10 
WJ-12 


北魏 
元 代 
元 代 
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(ER) 


元 上 都 和 白色 玻璃 珠 

元 上 都 南 墙 外 蓝 色 萎 形 珠 ,长 16mm, 宽 9 mm 

元 上 都 南 墙 外 蓝 色 梅花 形 发 筹 残 片 

内 蒙古 出 土 古 代 玻 璃 PIXE 分析 结果 (%) 


NM02-2 
NM03-2 
WJ-09-a 
WJ-09-b 
WJ-09-c 
WJ-05 
WJ-06-a 
WJ-06-b 
WJ-06-c 
WJ-07-a 
WJ-07—b 
WJ-03-a 
WJ-03-b 
WJ-02 
WJ-08-b 
WJ-10 
WJ-12 


W1-01 


322 
3.42 
3.52 
2.64 
3.35 
6.66 
8.44 
11.54 
11.29 
3.73 
6.47 
4.25 
4.37 
1.93 
4.11 
8.43 
3.70 


4.86 


В501 
BS02 
BS03 
BS04 


47.91 
57.05 
84.33 
89.55 
89.07 
74.72 
75.70 
70.39 
69.57 
72.41 
73.29 
82.90 
82.17 
78.04 
76.11 
62.20 
83.18 


57.44 


9.19 
4.75 
0.44 
0.69 


0.85 
1.42 
1.39 
3.02 
2.04 
3.15 
0.12 
0.33 


0.54 
0.48 


0.16 


1.93 
1.00 
0.86 
1.42 
4.44 
1.18 
1.57 
2.40 
1.13 
1.05 
1.09 
0.88 
1.91 
1.58 
1.67 


2.03 


元 未 明 初 


0.97 
0.96 
1.56 
1.38 
0.95 
0.97 
0.92 
2.54 
0.50 
1.27 
1.52 
0.58 
2.73 
1.76 
0.42 


0.67 


0.49 
0.48 
1.16 
1.04 
1.31 
5.05 
0.70 
2.95 
1.52 
1.44 
0.76 
2.75 
2.28 
5.03 
6.14 
15.38 
3.50 


18.65 


2.9] 
1.54 
0.99 
0.84 
0.48 
7.00 
5.19 
6.37 
6.16 
12.15 
6.92 
6.36 
5.36 
8.60 
8.10 
6.09 
5.60 


7.03 


0.06 


0.29 
0.30 
0.31 
0.38 
0.24 
0.26 
0.11 
0.14 
0.09 
0.03 
0.12 
0.08 


0.09 


003 002 0.37 0.02 026 004 0.08 35.04 
0.41 0.02 0.21 0.02 0.02 32.08 
0.46 6.20 
0.29 2.95 
0.18 3.20 
0.04 0.10 2.36 0.03 0.12 
0.09 2.55 0.09 0.14 
0.92 3.95 0.03 
0.78 4.62 011 0.04 0.04 
003 009 2.48 0.03 0.41 
0.02 022 7.26 0.01 0.03 
0.03 0.07 1.11 | 
0.78 1.94 0.03 
0.03 009 4.66 0.05 0.04 
0.28 0.05 
0.05 201 0.05 1.87 
0.00 1.11 0.02 0.72 
0.00 481 011 0.02 3.33 0.70 


表 3 山东 博 山 出 土 古代 玻璃 样品 情况 


博 山 大 街 北 首 
路 西 出 土 


表 4 ”山东 博 山 出 土 古 代 玻璃 的 PIXE 分 析 结果 


白色 玻璃 围棋 子 BS05 [1 6,95 8 Ж КЄ 
蓝 色 玻璃 围棋 子 BS06 黑色 玻璃 发 敌 尾 部 
d CLR EE BS07 淡 黄色 玻璃 壁 

伞 形 绿色 玻璃 珠 


(%) 


В501 
BS02 
BS03 
BS04 
BS05 
BS06 
BS07 


9.94 
6.41 
8.57 
9.34 
9.98 
8.79 
9.17 


72.33 


69.70 
71.39 
63.29 
69.14 


78.23 


72.02 


0.06 
0.57 
0.18 


0.42 


0.19 
0.13 
4.27 
0.58 
0.33 
1.82 
3.09 


10.89 
14.52 
5.13 
16.23 
11.30 
4.50 
3.56 


5.95 0.34 0.36 
8.36 0.21 0.04 0.15 0.41 0.03 
7.65 0.26 0.05 0.44 1.44 0.04 
8.23 0.26 0.72 1.07 0.10 
8.60 0.18 0.03 0.44 
5.74 0.30 0.61 

10.67 0.38 0.69 
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АЗ ”重庆 市 博物 馆 收藏 的 古代 玻璃 ” 
表 1 重庆 市 博物 馆 馆藏 古代 玻璃 样品 情况 


宝 成 路 南 段 浅 绿色 玻璃 壁 ,外 径 11.9cm, 内 径 3.8cm, 厚 03 cm 

CQ02-A (黑色 ) 

CQ02-B (绿色 ) 战国 重庆 巴 县 冬 算 坝 黑色 玻璃 谋 绿 白色 晴 晓 眼珠 ,外 径 2.4 ecm, 内径 1.3 cm 
CQ02-C ( @,) 

CQ03-A( 蓝 色 基 体 ) 

уши 战国 重庆 巴 县 冬 算 坝 蓝 色 向 蓝 白色 晴 星 眼珠 ,残缺 

SX01-A( 珠 1 浅 蓝 部 分 ) 

vit "——— Vita lich Pcia, Fu abd Ts 
SX02-B (Zk 2 W (& 8B) ) 

CQ04-A ( /] vifi ) 

w. 六 朝 宝 成 路 南 段 ЙК (ӨЗ HEE, ` AE] 

CQ05 六 朝 GIN ERE HE АЕ ЙК ба Ха НЕЧ, AS 51] 

CQ06 

n 六 朝 朝明 常山 村 MI12 玻璃 球 , 有 06( 和 白色 ).07( 黄 色 ).08( 红 色 ).、09( 褐 色 ) 珠 
CQ09 

CQ10 

СО11 KA НИ i 各 色 玻 璃 串珠 .有 10( 蓝 色 ) AE). 12 mEt ) 
CQ12 | 

CQ13 

CQ14 六 朝 成 渝 公路 KERER, 13 CH (8). 14 GE), 15 (红色) 

CQ15 | 

CQ16 

мн | - —á етот ана 17( 黑 色 大 珠 ), 18( 草 绿色 小 
CQ19 

созо 六 朝 一 宝 成 路 昭 化 市 宝 轮 院 M19 黄色 玻璃 珠 串 , 半 透 明 

表 2 PIXE 方 法 测 得 的 重庆 市 博物 馆 馆藏 古代 玻璃 的 化 学 成 分 (%) 

ачна 
CQ01 48.4 

CQ02-A 6.8 48.4 10 09 2. 39 01 4.1 02 03 69 255 
CQ02-B 58 64.8 07 29 19 1.7 1.4 0.4 37 168 
CQ02-C 3.7 68.3 04 06 09 0.6 0.4 0.1 47 2033 


CQ03-A 7.9 34.1 292 1.8 1.4 1.7 2.3 1.5 8.8 11.5 
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(ЖЖ) 


CQ03-B 
CQ04-A 2.6 91.8 0.2 2.5 1.1 0.1 0.5 
CQ04-B 4.0 88.9 1.0 2.6 1.4 0.1 0.6 
CQ05 3.0 81.5 24 4.8 1.2 0.5 3.4 
сооб 1.5 97.6 0.6 0.1 0.1 
CQ07 7.3] 69.7 1.6 2.3 6.2 8.4 0.5 0.2 
CQOS 0.2 98.9 0.7 0.1 0.1 
CQ09 19.3 45.4 3.3 11.1 4.2 14.2 0.3 
CQIO 4.3 76.6 0.8 1.5 4.5 9.7 0.2 0.1 
CQII 2.1 83.4 0.7 1.7 3.6 7.4 0.1 
CQ12 3.9 78.3 1.1 2.4 4.6 7.8 0.1 
CQ13 217 77.1 0.3 0.1 0.1 
CQ14 21.9 77.0 0.4 
CQ15 2.1 88.2 0.7 1.9 7.0 
CQ16 4.8 79.9 0.7 0.6 9.8 1.1 0.2 0.8 
CQ17 43 75.1 0.9 4.1 5.0 7.9 0.1 0.2 
CQ18 13.1 76.6 0.5 0.7 4.4 22 0.4 
CQ19 12.2 78.1 0.5 1.4 2.6 3.0 0.6 0.1 
CQ20 12.3 76.1 2.0 3.0 2.0 2.3 0.5 0.1 
SX01-A 3.0 58.5 0.9 0.4 0.6 0.1 
SX01-B 3.5 59.6 0.9 0.4 1.0 0.1 
SX02-A 2.7 58.5 1.1 0.5 0.6 
SX02-B 2.2 59.5 0.8 0.5 0.6 
А4 江苏 扬州 西汉 墓 出土 的 古代 玻璃 所 
扬州 出 土 古 代 玻璃 的 PIXE 成 分 分 析 结果 


0.2 


0.1 


0.1 


0.1 


0.1 


0.2 
0.1 
0.8 
0.1 
0.1 
1.0 
0.4 
0.6 


0.8 


11.6 


7.5 


6.6 


7.0 


6.7 


0.4 


0.5 
27.8 
27.4 
28.8 


28.5 


(%) 


HG-1 


HG-2 


HG-3 


表面 腐蚀 层 
表面 腐蚀 层 
玻璃 层 
横断 面 
腐蚀 层 
表面 腐蚀 层 
玻璃 层 
表面 腐蚀 层 
玻璃 层 


2.08 


2.32 


1.90 


1.69 


2.34 


2.41 


1.76 


32.16 


26.21 


42.93 


30.27 


43.03 
39.56 
21.87 


39.48 


6.90 


0.43 


5.97 


6.03 


0.29 


6.13 


0.44 


3.08 
0.55 


2.69 


3.37 


0.00 


2.78 


6.92 


< 0.01 


0.10 


0.09 


0.02 
0.13 
0.21 


0.16 


1.29 


0.35 


1.32 


0.74 
0.37 
2.38 


0.24 


0.03 


0.07 


0.01 


< 0.01 
< 0.01 
0.01 


0.01 


0.57 


0.20 


0.46 


0.43 
0.16 
0.73 


0.14 


0.01 


0.01 


0.01 


< 0.01 


< 0.01 


< 0.01 


< 0.01 


0.03 


0.01 


0.01 


< 0.01 


0.01 


0.04 


< 0.01 


0.67 


16.63 


1.27 


0.47 


19.09 


1.67 


19.75 


33.32 
61.67 


34.27 


55.34 


47.63 
35.21 
57.63 


35.20 
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В. 原子 发 射 光 谱 {(AES) 和 PIXE 组 合 分 析 以 及 改进 型 PIXE ( 氨 气 保护 ) 


B.1 新 疆 拜 城 和 塔 城 出 土 的 古代 玻璃 
表 1 新 疆 克 孜 尔 吐 尔 和 塔 城 出 土 的 玻璃 珠 情况 


XJ-1A ”90BKKM26: 6 PURIRI — 淡 绿色 玻璃 珠 XJ-4A | 90BKKMII WW HE SE ”绿色 玻璃 碎片 
ХЈ-2А 90ВККМ26:6 Ка WEIS XJ-30 91ВККМ 3:9 PORIE ”绿色 玻璃 碎片 
XJ-2B ”90BKKM26: 6 克 孜 尔 吐 尔 莫 水 蓝 色 玻璃 珠 XJ-44 IRAN 绿色 玻璃 碎片 
XJ-3A | 90BKKM 4:7 WREKE ”水 蓝 色 玻璃 碎片 


ICP-AES 和 PRPIXE 测 定 的 新 疆 出 土 早期 玻璃 珠 的 化 学 成 分 (%) 
XJ-lA 6340 1827 5.88 520 257 1.12 009 002 0.79 007 005 004 010 1.02 
XJ-2A 6538 11.54 8.88 502 1.59 199 1.93 0.01 0.01 1.03 002 0.02 0.04 0.06 0.72 0.09 
XJ-2B 64.31 12.05 4.80 2.67 2.42 1.36 9.01 0.008 0.001 1.10 007 0.02 0.02 0.22 1.60 0.34 
X]-3A 65.19 15.27 6.65 3.66 2.93 1.44 0.02 0.02 0.76 0.86 0.13 0.06 0.03 0.10 2.54 


ХЈ-4А 66.11 14.29 6.61 4.58 2.19 1.89 0.62 0.01 0.90 1.07 0.17 0.05 0.03 0.03 1.44 
XJ-30 75.44 9.08 7.74 3.35 1.51 143 0.02 0.005 0.56 0.34 0.11 0.11 0.02 0.24 0.03 


XJ-44 68.88 15.93 6.11 4.03 220 0.87 0.02 0.005 1.10 056 0.04 0.05 0.08 0.10 0.01 


” 表 3 新疆 出 土 早 期 玻璃 珠 微量 元 素 PIXE 分 析 结 果 


XJ-IA 104 638 6322 13 898 349 28 319 1 867 
XJ-2A 0, 539 11170 62 39 174 45 36 5 334 0 45 0 1817 13 38 | 23925 
ХЈ-ЗА 88 709 10887 98 49 14057 1321 H 0 155 5 30 14 788 17 17 325 
за РАКА канын + ff SOR REA LESE НАВЕ (%) 
9IBKKM?2I 73.80 7.51 5.21 4.33 6.89 0.39 0.34 1.23 0.11 0.19 
91BKKM21 72.19 7.98 3.03 5.86 5.67 0.47 0.23 0.49 0.01 1.18 2.11 0.77 
.9IBKKM2 69.30 7:93 3.29 3.76 6.56 0.06 6.37 0.01 0.02 0.73 0.26 1.70 
91BKKM26 70.14 7.71 3.20 4.08 6.97 0.30 1.43 1.40 4.77 
9] BKKM37 82.30 5.02 0.36 5.96 0.87 0.41 1.15 1.14 2.2. 0.56 


B2 广西 合浦 地 区 出 土 的 古代 玻璃 
表 1 2006 年 检测 的 古代 玻璃 样品 情况 


XZHM06-01 风门 岭 03HFM26: 67 ”六 棱柱 形 玻璃 珠 残片 , 浅 绿色 ,透明 。 中 间 有 一 2 mm 穿孔 ,长 2.5 em 左右 ,六 方形 边 长 0.5 cm 左右 
XZHM06-02 风门 岭 09HFM26: 83” 蓝 色 半 透明 玻璃 珠 残 片 , 直径 约 0.5 cm 
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(ER) 


- 


风门 岭 03HFM26: 53 草绿 色 不 透明 玻璃 珠 残片 


XZHM06-03 


XZHM06-04 


XZHM06-05 


XZHM06-06 


XZHM06-07 


XZHM06-08 


风门 岭 03HEFM26: 62 


风门 岭 M28: 13 


Ju Hi M5 


风门 岭 M23B: 29 


风门 岭 M23A: 30 


褐色 不 透明 珠 残 片 

蓝 色 半 透明 玻璃 珠 残 片 
蓝 色 半 透明 玻璃 珠 残 片 
蓝 色 半 透 明 玻璃 珠 残 片 
铁 褐色 不 透明 玻璃 珠 残 片 


表 2 ”2006 年 送 检 样品 改进 的 PIXE 测 试 结 果 (%) 


XZHM06-01 


XZHM06-01 


XZHM06-02 


XZHM06-03 


XZHM06-05 


XZHM06-06 


XZHM06-07 


XZHM06-08 


XZHM06-04 


0.36 


1.25 


1.12 


0.77 


0.40 


0.99 


0.69 


0.37 


0.49 


0.72 


3.10 


89.96 0.82 0.19 1.39 0.16 

4.68 89.3] 0.36 1.7& — 1.25 1.36 EDX 
5.33 78.03 0.51 0.13 9.84 0.80 018. 1 :05 1.64 0.03 

3.85 68.53 2.81 1.28 0.09 0.02 0.94 3.03 17.60 

6.98 76.04 0.43 0.02 11.51 042 028 2.0 1.63 0.02 

4.61 80.78 0.34 0.06 94 0.44 0.21 1.55 1.17 0.08 

4.79 85.47 0.65 0.14 3.65 1.49 0.13 112 1.42 0.02 

9.54 60.04 1.04 0.22 15.95 4.21 0.57 0.14 2.14 2.81 


11813. 0А 


В.З ”河南 淅川 徐 家 岭 墓地 出 土 的 古代 玻璃 珠 四 
表 1 河南 淅川 徐 家 岭 墓地 出 土 的 古代 晴 竖 眼 玻璃 珠 样品 描述 


HNZZ-01 MI0: 3 


HNZZ-02 MI0: 41 


HNZZ-03 MI0: 4-1 


HNZZ-04 MI0: 42 


HNZZ-05 M10: 43 


HNZZ-06 MIO: 4-4 


HNZZ-07 M10: 4-5 


HNZZ-08 M10: 4-6 


HNZZ-09 M10: 95-1 


HNZZ-10 M10: 95-2 


HNZZ-1l M10: 95-3 


玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 
玻璃 珠 


体 近 圆柱 形 ,断面 为 圆 形 , 两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.9, 最 大 直径 2.1, 孔 径 0.52 05 
体 近 圆柱 形 .断面 为 圆 形 , 两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.8, 最 大 直径 2, 孔 径 0.52 iat 
体 近 珠 形 .断面 为 圆 形 ‚ ЙЯ? F EUER BUE SEL. 高 1.5, 最 大 直径 1.88, 孔 径 0.48 残 
体 近 珠 形 . 断 面 为 圆 形 , 两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.49, 最 大 直径 1.87, 和 孔径 0.38 ”完整 
体 近 珠 形 ,断面 为 圆 形 ,两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.48, 最 大 直径 1.81., 和 孔径 0.34 ”完整 
体 近 珠 形 , 断 面 为 圆 形 ,两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.42, 最 大 直径 1.81, 和 孔径 0.28 

体 近 珠 形 ,断面 为 圆 形 ,两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 -高 1.41, 最 大 直径 1.75. 孔 径 0.28 Ш 
体 近 珠 形 ,断面 为 圆 形 ,两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.39, 最 大 直径 1.79, 和 孔径 0.25 Ж 
体 近 珠 形 ,断面 为 圆 形 ,两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.46, 最 大 直径 1.71, 孔 径 0.23 X 
体 近 珠 形 ,断面 为 圆 形 ,两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.37, 最 大 直径 1.61, 孔 径 0.22 в 
体 近 珠 形 ,断面 为 圆 形 ,两 端 近 平 ,中 有 一 圆 形 穿孔 。 高 1.15 ,最 大 直径 1.4, 孔 径 0.16 完整 
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表 2 11 个 晴 晓 眼 样品 不 同 部 位 的 化 学 成 分 (%) 
9.53 0.19 72.8 0.31 0.45 0.61 2.15 8.54 0.04 
HNZZ-01 ў : ~ 9.91 0.97 3.5 70.5 0.22 0.56 0.68 1.17 8.62 0.11 
ША: ZI- E 7.37 1.17 3.8 75.0 0.23 0.67 0.83 1.01 8.73 0.11 
基体 : 蓝 色 10.4 0.56 3.9 72.5 0.11 0.60 0.67 1.62 7.87 0.08 
— 珠 眼 : 蓝 7.54 0.42 4.0 71.2 0.29 0.85 0.81 1.12 8.78 0.07 
珠 眼 : 蓝 色 10.0 0.56 3.4 71.8 0.15 0.50 070 0.88 789 011 
眼圈 ; IE 6.49 0.31 3.5 69.0 0.42 0.93 1.11 0.89 9.85 0.00 
基体 : 蓝 色 8.89 0.35 3.0 76.7 0.69 0.60 0.64 1.06 673 0.05 
m 珠 眼 : 蓝 色 6.65 0.77 5.7 71.3 0.33 0.54 0.75 1.16 821 0224 
IRA: A 0.73 0.00 3.3 57.5 0.25 0.81 1.19 2.23 26.6 1.27 
IRE: е 6.17 0.33 5.1 67.0 0.54 0.84 0.77 1.05 12.7 0.28 
基体 ; 蓝 色 8.87 0.49 3.0 75.8 0.29 0.52 0.59 1.26 7.16 0.07 
HNZZ-04 珠 眼 : 蓝 色 7.14 0.15 2.6 72.9 0.00 0.46 0.74 1.34 820 0.15 
IRE: 白 + 红 6.13 0.00 3.3 70.3 0.78 0.78 0.82 1.19 12.1 0.24 
基体 : ТӨ 10.2 0.93 4.5 69.7 0.59 0.25 0.52 1.43 8.63 0.13 
HNZZ-05 ЖЇН: 蓝 色 8.03 0.96 3.0 73.3 0.30 0.33 0.88 0.74 8.09 0.07 
眼圈 ; 白 4.90 0.33 3.8 68.5 0.45 0.49 0.99 1.43 13.0 0.59 
基体 : 蓝 色 10.3 0.55 2.9 71.9 0.22 0.47 0.62 1.37 8.58 0.08 
— 珠 眼 : 蓝 色 10.7 0.63 2.9 70.9 0.80 0.36 0.44 1.51 8.74 0.10 
眼圈 ; H 6.59 0.00 28 69.7 0.44 0.55 0.72 1.45 13.5 0.24 
眼圈 : 日 7.79 0.00 3.4 69.6 0.73 0.58 0.72 1.31 11.9 0.19 
基体 : 蓝 色 10.6 0.75 3.6 73.1 0.36 0.40 0.57 1.32 741 0.07 
HNZZ-07 珠 眼 : 蓝 色 9.85 0.38 3.6 72.0 0.21 0.23 0.50 1.69 7.81 0.08 
IRE: А 223 -一 0.00 3.0 72.7 0.29 ы 1.02 1.00 12.6 0.32 
基体 : 蓝 色 5.51 0.69 3.0 77.6 0.41 0.59 0.71 1.21 7.63 0.00 
HNZZ-08 ЖИВ: 蓝 色 8.78 0.46 3.3 72.2 0.48 0.35 0.62 1.17 8.06 0.12 
眼圈 : 白 6.54 0.00 3.3 65.4 0.19 1.03 0.99 0.99 14.5 0.55 
基体 : 蓝 色 4.63 0.84 32 784 0.13 0.42 0.62 1.49 8.04 0.00 
HNZZ-09 珠 眼 : 蓝 色 7.26 0.57 2.9 74.8 0.30 0.65 0.60 0.83 7.66 0.07 
眼圈 ; 日 3.98 0.00 3.3 69.9 0.42 0.91 0.91 1.20 12.9 0.30 
基体 : 蓝 色 10.5 0.44 2.9 73.9 0.53 0.36 0.52 0.91 7.58 0.05 
HNZZ-10 ЖШН: 蓝 色 5.46 1.01 3.1 69.0 0.00 0.51 0.81 0.98 7.66 0.00 
ШЧ A 5.03 0.00 2.6 66.1 0.00 0.74 0.89 0.93 15.7 0.59 
基体 : 蓝 色 10.5 0.70 2.9 72.9 0.24 0.39 0.71 1.30 8.84 0.09 
HNZZ-11 :: : ES 10.5 0.73 2.9 72.1 0.40 0.51 0.61 1.05 854 010 
4.40 0.12 67.1 0.49 0.53 1.35 1.4] 14.0 0.41 
0.03 0.58 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 
HNZZ-01 A is 0.04 2.86 0.25 0.00 0.48 0.04 0.00 0.0 0.00 0.00 
眼圈 ; 红 + 白 0.04 0.76 0.04 0.00 0.13 0.04 0.00 0.0 0.00 0.00 
基体 : 蓝 色 000 0.62 0.00 0.00 084 0.06 0.00 0.0 000 000 ' 
— ЖЇН: d 0.05 4.00 0.16 0.00 0.53 0.11 0.00 0.0 0.00 0.00 
ЖЇН: 蓝 色 0.04 3.15 0.17 0.00 0.50 0.08 0.00 0.0 0.00 000 


眼圈 : ZI Hi 0.00 6.08 0.00 0.24 1.16 0.00 0.91 0.0 0.00 0.00 
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( 续 表 ) 
基体 : 蓝 色 0.00 0.48 0.00 0.00 072 0.00 0.00 0.00 0.00 
ЖИН: 蓝 色 0.05 3.27 0.14 000 072 0.09 0.00 0.0 0.00 — 0.00 
眼圈 ; Fi 0.42 3.88 0.55 0.00 0.41 0.00 000 0.0 0.00 0.00 
眼圈 : 白 0.09 1.29 0.08 0.00 0.21 0.00 0.00 0.0 3.38 0.00 
基体 ; 蓝 色 0.00 0.42 0.00 0.00 1.47 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 
HNZZ-04 KIR: 蓝 色 0.00 425 0.24 0.00 1.51 0.23 0.00 0.0 0.00 0.00 
IREA: H+L 0.15 0.89 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.0 2.99 0.00 
基体 : 淡 蓝 0.03 0.88 0.00 0.03 1.83 0.00 0.28 0.0 0.00 0.00 
HNZZ-05 珠 腿 : 蓝 色 0.06 3.21 0.28 0.00 0.72 0.05 0.00 0.0 0.00 0.00 
IRE: A 0.10 1.13 0.20 0.10 0.10 0.00 0.00 0.0 328 0.00 
基体 : 蓝 色 0.00 0.68 0.00 0.00 226 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 
"— PRIR: 蓝 色 0.04 2.17 0.1! 0.00 0.44 0.11 0.00 0.0 0.00 0.00 
HER: A 0.08 0.85 0.05 00 0.06 0.03 0.00 0.0 2.68 0.00 
IRE: ri 0.07 0.77 0.02 0.00 0.04 0.02 0.00 0.0 2.58 0.00 
基体 : 蓝 色 0.00 0.49 0.00 0.00 116 0.03 0.00 0.0 0.00 0.00 
HNZZ-07 珠 眼 : (6 000 272 0.12 0.00 0.62 0.11 0.00 0.0 0.00 0.00 
眼圈 ;日 0.16 1.36 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 3.82 0.00 
基体 : 蓝 色 0.00 0.93 0.00 0.00 1.56 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 
HNZZ-08 珠 眼 ; 蓝 色 0.00 3.27 0.18 0.00 087 0.17 0.00 0.0 0.00 0.00 
На: A 0.11 1.41 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 4.69 0.00 
基体 : 蓝 色 0.00 0.56 0.00 0.00 1.55 0.07 0.00 0.0 0.00 0.00 
HNZZ-09 珠 眼 : 蓝 色 0.06 3.14 0.27 0.00 086 0.00 0.00 0.0 0.00 000 
ШЧ Fl 0.12 1.36 0.06 0.00 0.06 0.00 0.00 0.0 427 0.00 
基体 : 蓝 色 0.00 0.54 0.04 0.00 1.67 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 
HNZZ-10 珠 眼 : 蓝 色 0.00 6.95 0.52 0.00 3.55 0.25 0.00 0.0 0.00 0.00 
ИЯ: 日 0.15 1.27 0.23 0.00 0.07 0.00 0.00 0.0 528 0.00 
基体 : 蓝 色 0.03 0.45 0.03 0.00 082 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 
HNZZ-11 珠 眼 : ú& 0.00 1.75 0.26 0.00 0.26 0.18 0.00 0.0 0.00 0.00 
ЇН: 白 0.05 1.19 0.23 0.00 0.09 0.04 0.00 0.0 5.01 0.00 


B4 ”湖北 出 土 的 战国 玻璃 中 
表 1 湖北 出 土 战国 玻璃 制品 的 概要 情况 


深 黄色 ,中 间 有 圆 孔 -基体 上 涂 有 浅 


HBWKI-2-A fi 战国 早期 — 江陵 望 山 M2 3 4B 
ШЫН о, | " | j 
HBWKI-3 玻璃 珠 战国 中 晚期 ” 蓝 色 基体 ,白色 有 眼圈 l 元 整 江陵 九 店 5.29754 砖 M466: 5 
е 绿色 基体 ,白色 有 眼底, dE CLR FK, | 
HBWKI-16 玻璃 珠 战国 早期 — f, | 残 随州 播 鼓 墩 Ml 主 内 棺 285 
HBWKI-17 rie 战国 早期 ” 铝 蓝 色 基 体 , 浅 蓝 色 眼 珠 DO I М1 ЕРИН 
ийт Їй ШЧ 成 国 早期 浅 蓝 色 基体 , 白色 眼底 , 褐色 眼 бой ИТТЕ" 


玻璃 珠 I6] ,深蓝 色 了 眼珠 
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(ER) 
WEHR 浅 蓝 色 基 体 , 白色 眼圈 . 深蓝 色 眼 
HBWKI-27-A 玻璃 珠 战国 中 晚期 sk .断面 呈 黄色 江陵 九 店 : TE - JL * fë M871: 
HBWKI-28 amis 战国 中 晚期 ” 黄色 基体 ,白色 釉 面 | X 江陵 九 店 ; TE * 7L * f£ M869: 7 
HBWKI-30-A 玻璃 管 ” 战 国 中 晚期 ” 深蓝 色 1 ”完整 江陵 九 店 : 907Г.+ JL * # M808: 9 
HBWKI-30-B 玻璃 管 ” 战 国 中 晚期 ” 浅 蓝 色 1 X 江陵 九 店 : 907T. * 7L * f£ M8OR; 9 
陶 胎 晴 蓝 色 基体 和 有 眼珠 ,白色 眼底 ,断面 А -—À | 
HBWKI-35 — 战国 中 晚期 "| | 残 江陵 九 店 : 9271 - Л. + 0 M903: 4 
HBWKI-36 玻璃 珠 战国 中 晚期 ” 绿色 1 Жж 江陵 九 店 : 9071 - JL- 砖 M804: 7 
浅 蓝 色 基 体 , 白色 眼底, 褐色 了 眼 
: Е : , и. 
HBWKI-46 玻璃 珠 ”战国 早期 偏 晚 圈 .深蓝 色 眼 珠 4 ”碎片 Ft dd dx EO 57 55 
HBWKI-47 玻璃 管 ”战国 中 晚期 ” 外 侧 蓝 色 ,内 侧 黄色 4 REH АТ ЛОЛЕ 
HBWKI-48 玻璃 珠 ”战国 中 晚期 外侧 蓝 色 ,内侧 灰 白色 4 ”碎片 江陵 九 店 M286 
HBWKI-57 com, 战国 中 晚期 REE І ”3 块 残片 修复 ”襄阳 陈 坡 M10: 41 北 室 
玻璃 晴 监 色 基体 晴 星 眼珠 ,高 1.1 cm. PL "T ; | | 
HBXKI-T9 IB Pk 战国 тен l 基本 完好 团 山 幕 地 M96: 19-1 
HBXKI-T10 HSK ”战国 蓝 绿色 玻璃 珠 ,高 05cm, 直 径 05cm 1 ” 基本 完好 团 山 幕 地 M96: 19-2 
表 2 湖北 出 土 战国 玻璃 制品 化 学 成 分 的 PIXE 测定 结果 (%) 
边 上 绿色 部 048 086 9.63 49.59 3.93 0.73 002 0.77 7.72 13.48 12.25 
HBWKI-2-A 
陶 胎 187 158 16.01 7006 088 2.72 0.66 119 0.04 0.00 3.51 0.00 0.04 0.00 000 L 
HBWKI-3 蓝 色 基体 1.99 1.79 13.52 62.07 0.52 1.20 041 0.00 0.02 002 1.54 0.00 0.48 020 6.11 10.12 
рү HERE 0.16 0.63 4.98 74.31 1.11 0.38 0.34 0.00 0.00 0.00 0.94 0.00 0.35 0.00 6.19 10.61 
АЈА 1.69 2.62 15.78 64.52 0.59 1.64 028 1.35 0.02 0.05 10.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 
— “绿色 341 295 12.02 57.65 129 169 144 000 012 0.00 1.33 0.00 445 000 9.92 3.73 
КД 1.48 3.27 17.38 47.54 652 264 460 0.67 0.00 000 344 0.06 0.00 0.00 4.03 837 
— 绿色 基体 329 0.77 3.69 82.88 0.18 0.37 7.13 0.04 0.00 0.00 0.45 0.00 1.14 0.00 0.00 0.00 
蓝 色 眼珠 3.62 0.66 4.17 72.72 091 0.91 10.32 0.13 000 0.00 473 064 1.04 011 000 0.00 
深蓝 色 基 体 1.53 0.68 3.54 80.91 0.84 082 9.85 0.13 0.02 0.03 0.58 0.00 0.56 000 0.00 0.49 
HBWKI-17 


浅 蓝 色 眼 珠 — 2.50 0.75 3.51 77.03 059 1.41 9.52 0.12 0.00 0.02 3.34 024 0.53 022 0.00 0.14 
浅 蓝 色 基体 1343 578 5.33 6428 034 2.15 645 0.12 0.03 0.00 0.71 0.02 1.30 0.03 0.00 0.00 
HBWKI-18 ЖЖ ШЖ 14.58 6.57 4.99 62.41 0.12 2.20 6.69 0.19 0.04 002 084 0.00 1.34 0.00 0.00 0.00 
HEEK 13.58 5.59 5.35 66.41 0.54 1.91 5.21 0.10 0.02 0.01 0.38 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 


HBWKI-46 7.50 1.34 7.14 71.76 0.19 124 58.24 0.15 0.00 000 1.31 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 
= а 蓝 色 眼珠 110 1.43 6.84 67.46 0.43 11.67 3.62 0.25 0.03 0.14 1.79 0.04 5.07 0.03 0.00 0.00 
GE 0.00 0.88 3.12 90.26 0.64 2.56 0.97 0.17 0.05 0.05 0.99 0.04 0.15 0.00 0.00 0.00 


颜色 较 浅 处 ^—024 1.09 6.96 70.33 043 12.75 3.80 0.24 0.03 0.10 1.33 0.10 2.52 0.08 0.00 0.00 
HBWKI-30-A 

颜色 较 深 处 112 095 3.98 7004 0.96 1344 3.64 0.30 0.04 0.09 1.43 0.08 326 000 0.00 -0.00 
HBWKI-30-B 浅 色 料 管 0.53 1.03 14.07 68.82 082 1.81 0.50 0.59 002 0.02 200 0.00 3.82 0.04 398 1955 
HBWKI-36 [Ж 0.85 1.54 465 7642 0.71 818 2.89 025 0.00 007 141 004 234 015 000 0.00 

外 面 蓝 色 区 2.54 122 5.96 67.62 0.81 11.93 322 0.15 0.02 0.10 1.64 0.05 336 0.51 0.86 0.00 


心 层 0.00 115 15.37 7418 045 284 0.59 096 003 001 389 0.00 014 006 0.00 0.00 


HBWKI-47 
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(£X) 
' н ШЕШ 0.53 148 15.87 59.74 0.69 7.57 3.15 040 0.04 0.10 4.29 0.10 441 0.17 0.00 1.06 
HBWKI-4 
з 141 LIS 2.70 8872 1.00 195 085 015 0.00 0.00 1.29 000 0.63 000 0.00 0.00 
HBWKI-57 ЯАЖ 1.96 1.57 3.16 69.16 0.77 15.00 422 0.14 009 0.09 1.28 0.00 2.10 0.17 0.00 0.00 
Аѕ.О 
基体 绿色 区 1.17 1.14 3.79 7241 0.73 9.82 281 0.08 ài š. 0.00 0.98 438 0.17 000 0.98 
HBXKI-T9 
眼睛 灰色 部 分 3.51 226 9.43 58.05 0.50 6.61 3.88 0.18 0.00 1.78 5.70 0.00 1.09 2.34 
眼睛 黑色 部 分 “1.13 1.09 12.35 61.45 021 5.07 3.14 0.16 0.00 227 2.10 0.00 1.88 3.92 ` 
HBXKITIO KREK 1.19 0.88 8.32 66.45 0.00 11.68 4.19 0.29 023 3.02 3.74 0.00 0.00 0.00 
=з 曾 侯 乙 墓 出 土 玻璃 微量 元 素 的 PIXE 测 定 结果 tx 10 2) 
HBWKI-16 绿色 区 725 33110 3150 5128 2 256 
HBWKI-17 WERK 397 23380 1871 4422 768 101 168 0 920 61 181 11 266 
X4 debui HH + k BS BREEXSEKRU ЕРТ (95) 
К (e AED 4.29 0.33 75.06 0.97 11.34 0.81 0. 90 0.52 2.59 
Igdl 
棕色 眼 部 4.62 0.32 2.18 73.69 0.92 11.49 1.00 0.45 0.70 3.34 0.91 
白色 眼 部 4.53 0.34 2.10 72.74 1.05 11.29 0.10 0.07 0.30 5.47 1.14 
lgd2 
蓝 - 紫 色 基 体 4.77 0.47 2.11 74.36 1.19 10.47 1.59 0.19 0.30 3.57 0.99 
lgd3 ЖК {а ЖЖ 4.31 0.33 2.14 76.21 0.95 11.36 0.64 1.11 0.97 1.12 0.71 
lgd4 арт 0.09 0.27 1.07 7233 15.63 1.66 0.40 1.52 0.52 0.34 


B 河南 出 土 的 东周 至 宋代 玻璃 器 
表 1 河南 出 土 的 玻璃 器 样品 概况 分 析 


HNWKIV-06 M38: 3 ЕЕ 

МҮМК 1—3 М21; 4 HARE 西汉 南阳 
NYWKI -5-1-2 M24 Шр РК I 西汉 晚期 南阳 
HNWKII -83 M4: 0220 ШЕ з 春秋 晚期 叶 县 
HNWKII -84 Mb-0515-36 蝉 形 汉代 ЖЇН 
HNWKII —85 IIMII: 5 蝉 形 汉代 ЖЇН 
HNWKII -86 IVM352: 3 Ня. 汉代 荣 阳 
HNWKII -87 IIM243: 66 NOE 汉代 ЖЇН 
HNWKII -88 IIT1110M217: 7 兽 形 装饰 品 汉代 ЖЇН 
HNZZ-58 2006XXIITI 110M217 БЕ 汉代 荣 阳 
HNZZ-59 2006XXIIT1210M221; 3 白色 珠 汉代 ЖН 


HNZZ-65 .66 2006XXIIM243: 22-1-2 Vere HR ER 汉代 荣 阳 
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(ER) 


HNLY-03 M1026: 26 东汉 晚期 洛阳 
HNLY-05 M18 料 珠 东汉 中 期 洛阳 
HNLY-08 M8371 MEHR EK 战国 洛阳 
HNLY-09 M3943 ЕН РК 战国 洛阳 
HNLY-10 M405: 2 耳环 料 RHR 洛阳 
HNLY-11 M15: 8(9: 1962) 料 珠 唐 代 洛阳 
HNLY-12 М23: 1(9: 962) 料 环 唐 代 洛阳 
HNLY-14 М54: 6(9: 1951) 料 珠 宋代 洛阳 
HNLY-15 M433: 3(9: 1149) 晴 星 眼珠 宋代 洛阳 
HNLY-16 M71: 1(9; 983) EK 宋代 洛阳 
HNLY-17 M2: 15(9: 1817) Шр FK 汉代 洛阳 
HNLY-18 M21: 6(9: 857) i lu EK 内 汉 洛阳 
HNLY-20 M129: 24 料 珠 汉代 洛阳 
X2 河南 出 土 玻璃 样品 的 化 学 成 分 测定 结果 (%) 


HNWK [1-83a ” 蓝 色 基体 1.89 352 7701 1% 067 000 086 958 003 003 007 084 000 280 059 

HNWKI[-83b ”黄色 有 眼球 — 000 159 375 7932 101 129 000 044 989 025 011 000 095 000 092 048 000 000 
HNWKII-83c" ЖЕ ИЖ 1499 131 382 6776 031 040 721 0.04 027 2.00 019 072 
HNWKII-sS3d' 白色 眼 部 分 282 126 287 5543 015 029 5.59 0.03 0.03 006 4.68 
НМГҮ—08а 白色 眼 部 分 778 101 757 7130 056 091 055 051 791 010 000 000 069 000 1% 000 000 00 
HNLY-08b 蓝 色 体 部 000 197 919 5440 241 197 053 032 2210 132 154 034 244 067 049 000 000 000 
HNLY-08c 蓝 色 有 眼球 _ 975 072 465 6950 033 072 058 140 821 012 000 000 331 028 036 000 000 000 
HNLY- 09a 黑色 眼球 235 230 1196 6794 064 217 000 362 481 039 004 000 339 000 033 000 000 000 
HNLY-09b 黄色 体 部 097 086 849 7775 0.59 103 000 096 460 034 004 000 298 003 100 000 000 000 
HNLY-09c 绿色 体 部 070 147 738 7850 068 005 000 184 404 015 000 000 304 000 245 000 000 0.00 
HNLY- 09d 玻璃 态 076 094 576 8560 026 000 006 068 253 009 000 000 169 007 155 000 000 00 
HNLY-09e^ ”玻璃 态 827 228 372 7335 000 001 000 358 567 000 000 0402 114 000 170 000 000 000 
HNWKIV-06a” 黑色 体 部 306 121 190 4077 0.16 0.01 0.18 184 3392 0.55 000 
HNWKIV-06b" 眼球 部 分 — 139 108 467 3311 0.06 0.02 036 164 3834 069 000 
NYWK 1-3 ”白色 表面 000 000 289 500 049 000 000 017 009 000 000 000 049 010 000 8965 000 0400 
HNLY-05 黄色 体 部 000 137 418 4100 $808 000 016 010 172 096 000 000 023 000 062 41.60 000 00 
NYWK [-5-1a 绿色 眼球 — 487 134 538 5705 127 000 000 042 107 000 000 000 038 000 149 1773 708 000 
МҮМК l-5-1b 黑色 体 部 178 068 225 2673 705 000 000 036 127 000 002 013 1531 000 0.15 3636 666 000 
NYWK [-5-1c НЕЙИР 100 123 249 5156 275 000 000 008 051 000 008 000 466 000 021 3219 275 000 
МҮМК |—5-2a 绿色 眼球 246 110 $591 5799 141 000 000 033 117 000 000 000 046 000 151 1936 693 000 
МҮМК |-5-2b 白色 表面 003 138 702 5348 098 000 000 026 1.57 003 006 000 122 000 061 2874 257 040 
HNLY-18 黑色 体 部 — 026 118 13.50 6660 288 194 010 043 542 000 000 000 078 000 040 567 083 000 
HNLY-03a 风化 表面 000 000 486 2380 2640 000 053 043 126 030 000 000 0.63 000 022 3020 000 000 s 
HNLY-03b 绿色 点 108 076 330 5400 1260 000 059 097 293 000 000 005 030 000 013 1970 355 000 
HNWKII-84a ”前 面 023 040 134 3008 1558 000 000 044 1444 000 000 000 017 00) 000 2875 682 000 
HNWK 1846 黑色 背部 — 000 105 170 1210 1545 127 000 014 1532 0.3 023 000 022 000 005 4408 683 000 
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(Ж) 
HNWK ЇЇ—84с юа ам Mun bn 
HNWK 1 -84d c - 056 020 078 3715 413 000 000 014 327 000 004 000 004 000 000 4073 1204 000 
HNWKIl-85a ”新 鲜 前 部 000 037 101 4211 624 000 000 022 3.50 000 007 000 006 000 006 4060 354 000 
HNWK Il-85b ШШ 000 059 158 2354 435 ОП 000 016 3.58 000 006 000 013 000 006 4915 15.13 0.00 
HNWK Il-86a ”表面 000 075 155 2248 487 000 00) 00) 439 000 005 00) 027 000 00) 5947 454 000 
HNWK Il-86b 新鲜 点 000 068 176 2533 426 00) 00) 000 291 000 00) 000 021 000 000 5785 403 000 
HNWKII-87a W% 000 062 305 3852 100 000 00) 030 244 000 009 000 062 000 000 3624 1424 000 
HNWK 1-87 ЖЁН 000 026 068 1559 480 641 000 016 272 009 023 000 007 000 000 4215 2363 000 
HNWKII-87c ”风化 表面 000 000 162 1384 1508 3.18 000 019 1621 000 019 000 027 000 000 3242 1471 000 
HNWKII-88 ”玻璃 态 基 底 2.11] 143 443 5180 144 000 000 009 321 000 007 000 047 000 035 2490 769 000 
HNZZ-58 玻璃 态 基底 000 121 301 5700 730 000 051 035 274 012 000 000 041 000 036 2670 024 000 
HNZZ-59 玻璃 态 基底 082 051 732 7480 179 000 052 605 746 004 000 000 046 003 003 000 000 000 
HNZZ-65 玻璃 态 基底 000 049 119 6250 203 000 033 009 041 000 000 000 021 000 023 3240 000 000 
НМ77—66 玻璃 态 基底 077 057 182 5870 373 000 044 017 116 004 000 003 098 003 009 3140 000 000 
HNLY-17a 玻璃 态 基底 022 109 668 3170 1700 075 024 046 469 000 000 004 1699 014 075 1860 058 000 
HNLY-17b 蓝 色 眼球 — 000 058 5.17 2380 1800 245 077 068 682 000 000 023 225 000 224 3330 372 040 
HNLY-17c 日 点 163 185 1260 5450 701 205 027 139 341 000 000 005 139 002 012 946 429 00 
HNLY-20 玻璃 态 基 底 000 075 293 5150 112 000 022 011 131 000 000 010 016 000 086 2460 619 000 
HNLY-11 玻璃 态 基底 281 070 611 6600 119 130 063 126 112 052 000 121 ` 447 000 078 180 000 000 
HNLY-12 玻璃 态 基 底 000 117 781 3800 1330 000 117 360 285 003 000 003 047 000 450 2690 000 000 
HNLY-10 玻璃 态 基底 218 259 1050 4700 785 339 052 389 226 000 000 008 065 000 145 1770 000 000 
HNLY-14a 红 点 020 060 378 4700 801 079 076 873 327 004 000 003 247 003 195 2230 000 000 
HNLY 14b Н 156 176 809 5130 467 110 024 324 1040 006 000 000 092 004 008 1650 000 000 
HNLY-15 玻璃 态 基底 ”102 147 614 4340 1100 000 022 460 154 004 000 000 133 003 691 2240 000 000 
HNLY-16 玻璃 态 基底 000 100 341 2700 532 000 065 161 144 000 000 000 012 000 000 5940 000 000 


iE: D 为 pXRF 分 析 结 果 ,@) 为 扫描 电镜 能 谱 (SEM-EDS ) 分 析 结 果 , Voas Hey PIXE 分 析 结 果 。 


B6 hg XR PHP 


*1 


实验 所 分 析 各 地 出 土 的 汉代 玻璃 耳 刺 一 览 表 


1953 年 烧 沟 ERE, KE, 不 透明 , PAFIL, 
HNLY-01 MIS9A: 6 oie 蓝 色 MISJA. 6 保存 较 好 
东汉 — "i š | 腰鼓 形 , 中 有 穿孔 , 一 端 残 , 表面 风 
HNLY-04 M1026: 27 时 期 绿色 长 : 1.6 1953 年 洛阳 烧 沟 化 严重 , 不 透明 
| 东汉 早 | ш, 中 有 穿孔 , 表面 部 分 风化 脱 
= (ñ С. 4E 
HNLY-06 M29: 1 m 蓝 色 长 : L.I 1953 年 洛阳 烧 沟 "qoem 
HNLY-07 . M21: 39 东汉 蓝 紫 色 长 : 1.8 1953 年 烧 沟 喇叭 形 , PAFI, FER, Rir 
早期 较 好 
1973 年 10 月 洛阳 钢 加 工 喇叭 形 , 中 有 穿孔 , 风化 严重 , 不 
HNLY-13 M27: 41(2: 5563) 汉代 绿色 K: 1.5 | fix ^f 透明 
А 1957468 月 洛阳 铁 占 线 喇叭 形 , 中 有 穿孔 , 表面 风化 为 银 釉 
HNLY-19 M042: 12(9: 2037) “汉代 绿色 长 : 1 401 TK — 
— 3 пе же с 南阳 万 龙 公 司 е 中 有 穿孔 ， 部 分 风化 , 半 
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( 续 表 ) 


E 西汉 晚 AMER | 2006 年 河南 蒙 阳 县 ( 仿 FAREMU ИШИНИ, h 
HNZZ-52 0.12 期 一 新 褐色 , № 长 236 荣 阳 市 .下 同 ) 藤 村 淖 址 下 部 较 细 
| 朝 体 青色 ma 局 部 风化 .有 穿孔 
西汉 晚 dere D елган нень ГОЧ ОЈ, 主体 近似 柱状 ， 
HNZZ-53 Му у 期 -新 ме, т 长 236 е РИМИ aegra 
| | 体 青色 局 部 风化 , 有 穿孔 
HNZZ-54 。 2006XXIM26: 1 79 йке Кот 2006 EAR RARER WE, pART 
或 晚 遗址 
HNZZ-55 2006ХХІ M26: 2 еф 深 湖 蓝 色 ”长 2.18 с чыынды ys 喇叭 形 , 中 有 穿孔 , 透明 度 较 差 
2006XXII 东汉 中 e " 2006 年 河南 荣 阳 县 薛 村 喇叭 形 , 中 有 穿孔 , SES SH (S. 
НЫЛ коң. 45-1 晚期 遗址 透明 度 高 
HNZ2_57 2006XXII 东汉 中 面 风 化 成 Tn 2006 ЕЙ ЕН HL GERI ”表面 风化 成 银 釉 状 , 破损 严重 , 中 
M243: 45-2 晚期 НИК | 遗址 有 穿孔 
2006XXII 东汉 或 2006 年 河南 荣 阳 县 苦 村 喇叭 形 , 中 有 穿孔 ,， 穿 芯 呈 白色 ， 
НМ2260 модо, 7 gp PEG Kiss о 透明 度 高 
hu AF. ju[ pa эк DE] EL #y Fs 
HNzz-s 2006ХХ! M40; 东汉 曲 it ka 20064 ШЕЕ А HL By FT 喇叭 形 . 中 有 穿孔 ,透明度 较 美 
10 中 期 遗址 
UNzz_ — 2006XXIITO919 Яй MM 20065ЕГИ ЖН АЕН WOUE, 表面 风化 严重 , 中 有 穿孔 ， 
M251: 6 " Ы | 遗址 透明 度 较 差 
: ¿saras agep 表面 分 化 脱落 , 露出 湖 蓝 色 实 体 , 腰 
HNZ263 2006XXIITI110 西汉 "IP шаў BUE. 中 有 一 穿 , 穿 芯 呈 白色 ， 透明 
M217:3 以 后 遗址 m 
; zin TE ЕБ OD. 中 有 穿孔 , 有 透明 度 , É 
HNzz_64 2006XXI M58: 汉代 Aee йө 2006 ^F MERE BERI ЖОР РЕТ. 有 透明 度 , 日 
12 遗址 @ д; 
2006 XXIV RIE ，， 2006 年 河南 荣 阳 县 薛 村 “对 称 腰鼓 形 , 表面 风化 , 中 有 一 较 粗 
ВНА өш ише "sm кыз 遗址 SH. i MASS 
2006XXI M76: Up „. ; : 2006 年 河南 荣 阳 县 醉 村 ”喇叭 形 , 表面 风化 较 重 , 风化 层 脱 落 
u 2 a a "m sJ. 中 有 穿孔 
2006XXIIT1110 ”西汉 以 2006 年 河南 荣 阳 县 巷 村 ”腰鼓 形 , 表面 风化 较 重 , 风化 层 脱 
НМ22 1 M217:2 g Ме къз S MORIR ahi HL ЖЕНЕ 
EN 新 朝 WEE K154 „ы. ШЕШЕН мн 表面 风化 脱落 , 中 有 穿孔 
M92: 3-1 遗址 
2006 XXIV 2006 年 河南 荣 阳 县 薛 村 上 = — 
HNZZ-3 5.42 新 朝 WEE K154 " 表面 风化 脱落 , 喇叭 形 . 中 有 穿孔 
| 2005XXIITO715 KME " 2005 年 河南 荣 阳 县 薛 村 喇叭 形 、 表面 风化 , 一 端 破损 ,中 
HNZZ-78 M2». 3 m 深蓝 ( 黑 ) ”长 1.70 "" 有 穿孔 
长 1.65, 端 径 ”1995 一 1996 年 四 川南 充 喇叭 形 , 中 有 孔 , 两 端 大 小 不 一 ， 
EE, РАР т.а Т 东 站 M40 ТШД. 
! š 长 18, 大 端 直 ”1995 一 1996 年 四 川南 充 喇叭 形 , PAFL, 两 端 大 小 不 一 ， 
RACER SERM 东汉 WEE 。 径 18. 孔 径 02 东 站 M27 中 间 永 腰 
长 23, 端 径 1995 一 1996 年 四 川南 充 喇叭 形 , PAFL., 两 端 大 小 不 一 ， 
i Pier a 东 站 M27 ТЫШЕЧ | 
Б K 16, X йт 1995—1996 04110 EA — "UE, 中 有 倾斜 小 孔 , 两 端 大 小 
| ж REE £617 站 M27 不 一 , {ИШ 
m. K22, A 径 1958 年 贵州 清 镇 更 珑 坝 RIE, 大 的 一 头 罕 缘 , 中 有 穿孔 ， 
Ы а пн BES „у, if MIS 透明 , 中 间 为 圆柱 状 
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( 续 表 ) 


жит 18,07, 贵州 平 坝 金 家 大 坪 平 


GZH-9 B.1.2170 Жї 深蓝 cm uS REM, 大 的 一 头 宽 缘 , 中 有 穿孔 
GZH-11 B.1.11229 东汉 KE 长 约 1.4 1972 4F 979050995 M13 асаа MOR, 两 端 大 小 不 等 , 中 
» 1975 年 贵州 兴 仁 交 乐 ERa, 微 束 ,两 端 大 小 不 等 , 中 
7Н- si J ў) {а «29 1. 
GZH-14 B.1.13151 Ki KE 长 约 1.4 6 有 穿孔 
| " 长 约 2.0， 1978 年 贵州 威 宁 中 水 梨 残缺, 只 剩 中 间 腰 部 , 直 腰 腰部 较 ， 
it (n 
Ине вим М EEO 腰 径 09  M24 К. HBO, 小 的 一 端 与 腰 径 相等 
| А ; 1953 年 烧 沟 
HNLY-02 М1015: 10 ж н 长 ; 2.5 Mors. 10 玻璃 耳塞 
表 2 各 地 出 土 的 汉代 玻璃 耳 琐 主要 化 学 成 分 的 PIXE 分 析 结 果 (%) 
Зея. 
HNLY-01 0.6 36 70 0.8 0.85 0.2 19.05 + — 
HA SO, 
Ha 835 12.5 1.00 404 160 326 128 002 0.05 Meis 
XE 18.14 56.32 0.06 0.03 22.68 243 . 0.06 
HNLY-04 047 1.38 420 341 201 525 0.06 1.12 4.9] 26.8 112 KERER 
HNLY-06 238 1.82 602 682 404 020 247 022 1.20 94 3.66 铅 钢 硅 酸 盐 
HNLY-07 061 091 388 722 037 11.5 1.53 4.51 348 0.16 0.08 HEERE: 
HNLY-13 0.59 7.73 56.0 6.52 199 0.11 2.03 0.06 7.90 136 328 iR 


HNLY-19 0.97 127 525 371 124 024 L35 0.06 0.29 0.03 031 0.03 33.8 6.68 TIBI IE 


NYWKI-10 433 1.47 801 5860 0.93 1.63 3.00 0.0 147 030 0.12 1415 546 ТЕЛЕЕ 
HNZZ-52 084 6.75 169 239 0.58 455 037 103 3.33 0.09 骨 质 
HNZZ-53 0.62 0.50 0.45 357 0.06 591 0.14 2.72 骨 质 
HNZZ-54 0.68 0.48 2.59 878 1.51 292 118 116 117 0.07 钾 硅 酸 盐 
HNZZ-55 138 065 395 723 0.67 798 3.82 276 382 025 024 0.89 钾 硅 酸 盐 
HNZZ-56 1.16 0.82 7.53 543 5.93 158 380 037 2.93 021 0.05 144 629 ТЕЙ: 
HNZZ-57 035 0.53 347 723 184 024 173 007 123 007 039 149 2.66 ГЕЙ: 
HNZZ-60 1.20 122 2.86 857 1.92 202 198 047 1.79 0.07 0.13 钾 硅 酸 盐 
HNZZ-61 0.93 079 424 747 1.09 11.4 121 2.56 216 016 0.05 0.05 钾 硅 酸 盐 
HNZZ-62 0.46 279 617 113 033 833 0.04 10.5 3.42 Е 
HNZZ-63 1.2 100 11.5 650 050 0.59 3.36 0.14 1.09 007 0.07 11.6 323 ТЕЙ: 
HNZZ-64 020 3.67 842 081 2.55  Á 346 1.82 210 015 0.07 钾 硅 酸 盐 
HNZZ-67 1.30 099 970 (639 1.36 036 3.91 0.05 11.4 544 TIERE 
HNZZ-69 096 119 123 686 076 017 474 025 1.16 0.06 0.06 6.52 2.93 铅 钢 硅 酸 盐 
HNZZ-70 024 097 12.7 695 062 032 465 0.7 1.28 0.11 5.80 321 HEMER 


HNZZ-71 1.35 1.01 937 622 110 0.68 3.65 0.06 13.7 612 HB 


328 | 中 国 古 代 玻璃 技术 发 展 史 


(ER) 


HNZZ-72 0.49 
HNZZ-73 0.609 0.43 
HNZZ-78 0.20 
SCWK-1 
SCWK-2 
SCWK-3 
SCWK-4 
GZH-7 
GZH-9 
GZH-11 
GZH-14 
GZH-16 


HN LY-02 0.77 | 0.95 


11.1 

4.04 840 0.39 1.65 
0.82 16.9 9.78 0.05 
2.17 53.13 0.73 0.05 
3.41 54.10 0.27 0.27 
3.13 86.00 0.02 5.57 
3.23 52.86 0.45 0.45 
5.15 77.32 0.03 9.33 
9.47 52.73 0.46 0.87 
3.89 52.56 0.86 0.36 
1.68 53.10 0.57 0.09 
2.56 54.15 0.59 023 


7.72 72.9 4.50 0.12 


B7 ”中 国 战国 时 期 的 古代 玻璃 1 
表 1 实验 选用 的 战国 时 期 玻璃 样品 情况 


CQ-01 
| CQ-09 (黑色) 
CQ-10( 绿 色 ) 
CQ-11( 白 色 ) 
CQ-19( 蓝 色 基 底 ) 
CQ-20( 眼 部 浅 蓝 ) 
SX-12 (第 一 颗 天 蓝 色 部 分 ) 
“SX-13 (第 一 颗 深蓝 色 部 分 ) 
SX-14( 第 二 颗 天 蓝 色 部 分 ) 
SX-15 (第 二 颗 蓝 色 部 分 ) 


新 疆 温 宿 县 包 和 孜 东 ,83WBM41 
Mo d fer E- [143 45,833 WBMAIT 


3.35 
4.31 
6.03 
0.99 
1.74 
0.86 
2.04 
1.38 
3.45 
0.99 
1.64 
2.04 


1.01 


BRI ELA HL 6 .98QZIM1249: 9 
新 疆 且 未 扎 滚 鲁 克 ,98QZIM1249: 9 


新 疆 哈 密 96HHSHM14 Ií; 55 
湖北 ,江陵 九 店 M533 tH + 


河南 淅川 徐 家 岭 楚 莫 出 土 


湖北 随 县 , 曾 侯 乙 莫 出 土 
宝 成 路 南 段 出 土 


重庆 巴 县 冬 算 坝 出 土 


巴蜀 幕 出 土 ,地 点 不 详 


重庆 开县 三 峡 库 区 余 家 坝 出 土 


1.05 11.8 376 HEME 
0.66 2.57 0.21 FIERE 
0.05 11.63 0.20 52.8 ЕЕЕ 
0.05 0.40 24.55 17.93 BIEN TE 
0.15 0.59 0.04 22.80 16.63 HERE: 
1.60 2.19 0.02 0.30 钾 硅 酸 盐 
0.28 094 0.12 22.85 1675 HERE 
2.16 301 011 0.06 019 钾 硅 酸 盐 
0.12 1.40 0.10 16.39 14.98 ЖЕЙ 
00 062 0.04 22.91 17.63 #HBlEEBR SE 
004 0.41 0.01 25.95 16.43 铅 钢 硅 酸 盐 
0.16 0.66 0.06 2448 15.09 HIRERE: 

0.30 7.91 3.81 ШИЙШЕ 


蓝 色 带 绿色 调 玻璃 珠 残片 

浅 蓝 色 玻 璃 珠 残片 

浅 蓝 玻璃 珠 , 外 径 0.4 cm, 内 径 0.2 cm 
蓝 色 玻 璃 珠 ,高 约 0.3 cm 

蓝 色 瓜 形 玻 璃 珠 残 片 

玻璃 珠 残 片 ,表面 蓝 色 ,内 含 沙子 


蓝 色 珠 体 残 片 , Е HÉ BASER” 2 个 晴 蜂 眼 玻 璃 珠 残片 ,一 为 
ELI 


眼 部 残片 rp A TRU E. — ЭУ ЙК CLOS ЕЧ АХ (АНН ХКК Fr 
浅 绿 色 符 纹 玻璃 壁 , 外 径 11.9 ст, P115 3.8 cm ,厚度 0.3 mm 
黑色 玻璃 钳 绿 白色 晴 星 眼珠 , 眼 部 由 绿 白 双色 的 环 带 组 成 , 眼中 心 


为 绿色 , 眼 部 有 6 重 ,4 重 和 2 重 3 种 形式 , 眼 分 布 在 由 双 层 小 白 点 织 
成 的 网 状 图 纹 的 交汇 点 及 网 格 内 ; 内 径 1.3 cm, 外 径 2.4 cm 


蓝 色 骨 蓝 白色 晴 蜂 眼珠 ,残缺 


深蓝 玻璃 嵌 天 蓝 色 .白色 晴 晓 眼珠 , 半 透 明 ~ 透 明 , 眼 为 4 重 , 每 颗 
НӨ НЕ, 交错 分 布 ; 拭 单 层 小 特点 组 成 的 网 纹 ; 外 径 0.8~0.9 cm, 
孔径 约 0.4 cm 
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X2 战国 时 期 玻璃 样品 的 化 学 成 分 分 析 结 果 


X]-5A 7192 0.82 1.97 0.36 15.60 1.63 0.005 0.03 091 0.57 0.12 0.02 0.01 
Sb.O. 
XI-5B 7871 081 2.36 047 1418 1.63 0.005 0.02 1.19 0.43 0.06 0.06 0.02 040 ICP 
i | Ci ICP, 
X1-6A 63.09 1871 466 274 227 442 002 011 133 0.67 0.17 0.05 0.05 0.41 
1.11 PIXE 
XJ-6B 62.66 17.36 6.38 3.76 3.86 423 0.10 056 0.80 0.16 0.01 0.06 ICP 
Sb.O, 
XJ-46 20.18 220 1.90 028 0.36 1.00 47.14 14.62 0.06 12.03 0.05 0.01 0.11 к ICP 
HB-3 7126 181 2.37 175 10.71 6.83 098 0.14 2.64 1.19 0.16 0.11 0.51 PIXE 
HB-1 ( i& ) 82.21 10.32 073 339 ` 2.10 0.08 PIXE 
SrO 
HB-1 (W) 79.200 191 864 0.75 0.61 5.18 0.06 1.59 0.42 0.07 ps EDXRF 
HB-1 (W) 8873 030 5.00 0.62 0.10 3.77 0.01 0.01 093 004 . EDXRF 
SrO 
HB-6( 眼 部 蓝 ) 79.73 7.82 607 026 061 3.00 0.03 020 131 005 0.03 0.01 0.25 Ë Bë EDXRF 
= SrO 
HB-6( 蓝 色 基底 ) 7967 7.97 603 053 0.60 3.07 0.02 0.20 13 005 003 0.01 мен EDXRF 
SrO 
HB-6( 腿 部 褐 ) 83.71 4.68 6.05 038 0.62 3.15 0.08 0.02 033 0.05 0.01 0.01 ала EDXRF 
CQ-01 48.37 2.35 4.51 9.65 1920 6.52 0.11 1.74 021 7.35 PIXE 
CbO 
CQ-09 48.41 3.86 205 6.82 25.3 6.87 0.30 4.06 0.05 0.03 0.87 0.96 01g PIXE 
CQ-10 64.83 1.66 1.94 5.77 16.77 3.65 040 1.35 0.04 2.90 0.69 PIXE 
CbO 
CQ-11 68.31 0.60 0.87 3.73 2032 4.72 0.06 0.40 0.61 0.39 oin PIXE 
CQ-19 34.07 1.67 137 791 1147 8.78 1.49 229 1.78 2920 PIXE 
CbO 
CQ-20 56.72 0.87 046 4.16 15.76 11.61 1.51 1.03 7.73 p PIXE 
. CbO 
SX-12 58.52 0.63 0.35 2.98 27.79 747 1.00 0.30 0.91 нуі РІХЕ 
SX-13 59.62 0.98 035 3.51 2737 6.59 043 0.22 0.89 PIXE 
SX-14 58.53 0.57 0.5] 2.65 28.78 697 0.64 0.27 1.07 PIXE 
CbO 
$Х-15 59.53 0.58 0.51 2.23 28.5 6.73 0.75 0.26 0.84 ni PIXE 
$6 A Z dh WE 
56.01 6.99 4.07 224 260 1.37 280 005 0.37 1.02 0.04 
眼珠 EC.11: 240 
[Ж оле B 
四 川 , 战国 时 7086 0.89 5.35 084 14.34 2.70 0.76 263 1.26 022 0.11 
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вз dft dg UU 
表 1 ”实验 选用 的 镶嵌 玻璃 珠 概要 情况 


新 疆 拜 城 克 孜 尔 水 库 墓地 ， oaa HX2 ARA EMER HER (9E EK, 外 径 约 1.1 ст, 内径 约 0.5 ст, 形状 不 规 
”90BKKM26: 6 канын 则 ,高 0.5~1.0 ст, 45350] 
Ea 新 疆 拜 城 克 孜 尔 水 库 莫 地 ， 西周 至 春秋 Во 个 蓝 自 色 晴 昨 眼 的 蓝 色 玻 璃 珠 .2 个 眼 部 对 称 分 布 , 外 径 约 1.5 ст, 内径 约 
90BKKM26: 6 I 0.4 em ,形状 不 规则 ,高 0.8~1.4 cm, 不 透明 
3 一 4 世纪 


XJ-7A 新疆 和 田 , 洛 浦 县 山 普 拉 莫 地 深蓝 玻璃 敬 多 个 白 蓝 白 环 带 形成 的 三 重 “ 蛙 蜂 上 腿 ” 饰 。 内 径 0.6 ст, 2 1 ст 


GX—7) 
X]-40 新疆 和 田 , 洛 浦 县 山 普 拉 莫 地 0—00 MSHERR AX Fr WE ERAPR R 8 Lo Оо ЕНБ T 


ШЕШН КАРК, 眼 部 为 红 . 黄 双 色 , 其 余部 分 为 撑 胎 制作 的 绿 、 白 ,黑色 交替 条 
纹 ( 汉 代 ? ) 


晴 星 眼 玻 璃 珠 , 黑色 基 体 , 眼 部 为 绿色 玻璃 灸 舱 在 白色 烧结 体 中 (汉代 ? ), ЖЖ 
直径 约 1.9 em. i5 1.6 em; 中 间 穿 孔 直 径 0.7 cm; 眼 部 为 椭圆 形 . 长 径 约 1.0 ст 


HB-1 河南 淅川 徐 家 岭 楚 墓 出 土 战国 早期 ” 蓝 色 球体 残片 , Hres AAY “ASER” 
2 个 晴 蚌 有 眼 玻璃 珠 残 片 , 一 为 晴 昨 眼 眼 部 残片 ,中心 为 深蓝 色 ; ЖК НК 


XJ-42A 新疆 和 田 , 阿 克 斯 皮 力 古城 唐 一 宋 


XJ-42B ”新 疆 和 田 , 阿 克 斯 皮 力 古城 唐 一 宋 


HB-6 湖北 随 县 曾 候 乙 幕 出 土 战国 早期 


自 双 色 眼 纹 珠 残片 
1 2 3| 1 - ilz 46 s i Ар, 1 . E T N PAR {А 
GB 广东 肇庆 市 松山 县 成 国 em 圆 形 有 孔 , d Cubo . ЕЧ АЯ (б, ЖЕДЕ, 长 径 1.8 em, 4Lí€ 
MI3:15 ”四 川 青川 郝 家 坪 M13: 15 战国 黑色 概 蓝 、 黄 双色 晴 星 眼 玻璃 珠 ,外 径 2.4 cm, 内 径 0.6 cm 
M13: 16 四川 青 川 郝 家 坪 M13: 16 战国 黑色 概 蓝 、 黄 双色 晴 蜂 眼 玻璃 珠 ,外 径 2.4 cm. 115 0.6 cm 


表 2 实验 选用 的 镶嵌 玻璃 珠 化 学 成 分 分 析 结果 


XJ-1B( 绿 ) 73.99 4.68 56 - L6 0.09 1.2 0.71 0.09 10.79 1.2 EDXRF 
X 六 1B( 绿 ) ‚ 83.74 5.92 045 033 0.31 0.94 123 0.18 006 082 4.84 1.15 PIXE 
XI-1B CE) 17.02 57.62 1.47 1.16 1.05 17.07 2.04 2:57 EDXRF 
XJ-1C( 蓝 ) 72:81 21 5.18 7.01 1.25 2.32 - 0.13 0.92 EDXRF 
XJ-1C (g) 79.48 7.56 178 0.96 0.12 1.99 1.32 027 0.89 0.85 3.07 1.67 РІХЕ 
х~1С(А) 23.01 68.78 0.28 1.65 2.41 0.25 0.29 0.09 0.30 0.46 2.42 PIXE 
ХЈ-7А (їй) 81.32 7.99 1.05 3.11 0.48 1.26 0.09 1.88 1.03 0.21 1.33 enis PIXE 
XJ-7A CH) 78.75 9.4] 0.19 2.29 0.89 0.29 1.84 0.13 0.23 204 0.71 3.15 ан РІХЕ 
XJ-40( 蓝 ) 87.91 2.28 1.95 5.83 1.53 0.5 EDXRF 
XJ-42A (21) 71.63 9.25 4.04 6.50 0.66 0.16 3.79 2.48 0.33 0.08 0.45 PIXE 
XJ-42A ($) 73.12 12.32 3.9] 5.89 0.02 0.06 0.37 2.51 0.48 0.10 0.12 PIXE 
XJ-42A (А) 73.22 11.42 3.87 6.05 0.65 0.08 028 2.29 0.30 0.07 0.19 PIXE 
XJ-42A ( 5& ) 73.63 9.86 430 5.24 146 0.05 2.08 2.03 028 0.10 0.42 PIXE 
XJ-42A ( 黄 ) 66.17 Mo 3.8] 4.86 13.07 0.09 0.53 1.57 0.16 0.06 0.32 PIXE .* 
XJ-42A (ŻĘ ) 70.66 10.44 3.85 6.06 2.51 2.54 2.89 0.29 0.08 vam EDXRF 


XJ-42A ($) 71.91 6.49 5.6 2.17 2.66 527 0.65 2.13 1.09 0.18 0.03 049 12 EDXRF 
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(FR) 
Ce.O 
XB (ND 56.98 336 1.13 0. 239 237 134 28 0.54 "ka EDXRF 
XI-42B((É) 68.46 0.78 0.68 2.07 2538 1.10 0.11 0.65 0.03 0.01 0.74 PIXE 
XI-42B(f$) 49.35 225 0.37 3.19 3424 7.78 0.64 0.82 0.01 0.97 PIXE 
XJ-42B( 黑 ) 43.52 1.49 0.76 3.65 3128 143 528 996 0.06 0.03 2.51 PIXE 
HB-1 82.21 10.32 0.73 3.39 2.10 0.08 PIXE 
: SrO 
HB-1 (W) 7920 1.19 864 0.75 061 5.18 0.06 1.59 0.42 0.07 — EDXRF 
Р SrO 
HB-1 (48 ) 88.73 0.30 5.00 0.62 0.10 3.77 0.01 0.01 0.93 0.04 - EDXRF 
| SrO 
HB-6( 眼 部 蓝 ) 79.73 7.82 6.07 026 0.61 3.00 0.03 020 1.31 0.05 0.03 0.01 0.25 — EDXRF 
| SrO 
HB-6( 蓝 色 基 体 ) 79.67 7.97 6.03 0.53 0.60 3.07 0.02 020 1.3 0.05 003 0.01 а EDXRF 
"— ги SrO 
HB-6( 有 眼 部 褐 ) 83.7] 4.68 6.05 0.38 0.62 3.15 0.08 020 0.33 0.05 003 0.01 ign EDXRF 
GDOI CHR ИЧ) 54.41 2.03 2.98 14.37 1182 9.87 0.13 2.72 0.07 -0.01 0.53 1.07 PIXE 
сро) 49.95 2.87 1.81 9.01 18.58 15.82 0.06 1.43 0.00 0.45 PIXE 
GD01( 眼 部 蓝 ) 49.39 4.34 1.34 8.70 1995 13.47 0.09 1.84 0.03 0.82 PIXE 
M13: 15( 黑 | | 
| k E 54.72 1.27 047 3.05 25.16 11.82 2.54 0.44 0.00 0.50 PIXE 
基体 ) 
МІЗ: 1501025) 47.83 1.01 0.68 2.75 3131 11.69 0.89 0.63 0.00 0.00 3.22 РІХЕ 
МІЗ. 15( 眼 部 黄 ) 35.21 1.11 0.94 9.14 35.40 9.82 0.12 2.59 0.06 0.05 5.52 PIXE 
MB: 16( 眼 部 绿 ) 49.72 1.07 0.66 2.29 30.32 11.46 1.00 0.60 0.00 0.55 2.33 PIXE 
МІЗ: 16( 根 部 黄 ) 42.29 1.09 0.61 505 33.72 1140 0.39 1.63 0.03 0.37 3.42 PIXE 
MB: 16( 眼 部 黄 ) 34.49 1.27 0.74 724 3735 10.85 0.22 2.60 0.02 0.36 4.83 PIXE 
MI3: 16( 8 {йб 
MA ) E 53.46 1.14 044 2.99 2572 1225 286 0.39 0.73 PIXE 


C. 便携 式 X 射 线 荧 光 光 谱 (pXRF ) 和 激光 剥蚀 电感 耦合 等 离子 体 原 子 发 射 光谱 (LA- 
ICP-AES ) 


C.1 湖北 荆州 出 土 的 古代 玻 璃 1 
表 1 湖北 荆州 出 土 的 战国 时 期 玻璃 珠 的 概要 情况 


: 2271 MERKAR МОИ 球形 ,基体 为 蓝 绿色 ,装饰 有 萎 形 点 线 纹 , 眼 珠 由 绿 白 相间 条 纹 组 成 ,向 外 凸 起 ,完整 
5: 3491 ЕН рК МАЕ HE 圆柱 形 ,基体 为 深蓝 色 ,表面 饰 黄白 色 纹 饰 ,完整 
5: 6055 ЕНН НАЕ АЕ 圆柱 形 ,基体 为 蓝 色 , 眼 部 由 白 蓝 双色 组 成 ,完整 
5: 6855 ЭНЕНИ JR AS ЯЕ 圆柱 形 ,基体 为 深蓝 色 ,垂直 珠 孔 有 多 条 白色 实 线 纹 , 眼 部 由 白 蓝 双 色 组 成 ,完整 


5: 7053 НЕНЫ РЕНА МИҢ КШ  ， ”球形 , 蓝 色 基体 ,装饰 有 萎 形 点 线 纹 , 眼 部 有 绿 白 双色 组 成 , 较 完 整 
PM66: 2 玻璃 珠 残 片 ”荆州 能 家 家 墓地 ”残损 严重 ,基体 应 为 蓝 绿色 

PM66: З НИК 荆州 能 家 家 墓地 ”球形 ,基体 为 白色 , 眼 部 由 深蓝 色 .白色 .棕色 相间 条 纹 组 成 ,完整 
PM66: S Ж 荆州 能 家 冢 莫 地 ”球形 ,基体 为 蓝 绿色 , 眼 部 由 白 黄 双色 组 成 , 较 完 


N 
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C2 THS 


浦 出 土 的 汉代 钾 玻璃 珠 1 


ki 


MA — — 


合浦 出 土 的 汉代 玻璃 样品 信息 
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XZHM-06-01 淡 绿 色 , 透 明 
XZHM-06-02 蓝 色 , 半 透明 
XZHM-06-02B 蓝 色 , 半 透 明 
FMLM26-2 淡 绿色 ,透明 
FMLM26-4 前 32 一 公元 25 合浦 县 风门 岭 M26 蓝 色 , 半 透明 
FMLM26-5 蓝 色 , 半 透 明 
03HFM26-83-1 蓝 色 , 半 透明 
GX-3 蓝 色 , 半 透明 
GX-4 蓝 色 , 半 透明 
XZHM-06-05 东汉 晚期 合浦 县 风门 岭 蓝 色 , 半 透明 
XZHM-06-06 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 MS 蓝 色 , 半 透明 
XZHM-06-07 西汉 晚期 合浦 县 风门 岭 蓝 色 , 半 透明 
XZHM-06-08 西汉 晚期 合浦 县 风门 岭 f zT (б, ,不 透明 
FMLM23B-2 西汉 晚期 合浦 县 风门 岭 M23 [RUNE SUL 
FMLM23B-3 西汉 晚期 合浦 县 风门 岭 M23 蓝 色 , 半 透明 
FMLM?28-1 东汉 晚期 合浦 县 风门 岭 M28 蓝 色 , 半 透 明 
FMLM28-2 东汉 晚期 合浦 县 风门 岭 M28 蓝 色 , 半 透明 
FMLM28-13 东汉 晚期 合浦 县 风门 岭 M28 蓝 色 , 半 透 明 
JZLM5-1A 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 M5 蓝 色 , 半 透明 
JZLM5-1B 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 M5 蓝 色 , 半 透 明 
JZLM5-1C 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 MS 棕色 , 半 透 明 
JZLM5-1D 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 M5 蓝 色 , 半 透明 
JZLM5-5 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 MS 蓝 色 , 半 透明 
JZLM5-6 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 Ms 蓝 色 , 半 透明 
JZLM5-7 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 M5 蓝 色 , 半 透明 
JZLM5-9 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 Ms 蓝 色 , 半 透 明 
JZLM5-10 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 M5 蓝 色 , 半 透明 
JZLM5-11 东汉 早期 合浦 县 万 只 岭 MS 紫红 色 , 半 透明 
JZLM5-15 东汉 早期 trii JL Hilt MS 淡 绿 色 , 半 透明 
JZLM5-16 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 M5 绿色 , 半 透 明 
JZLM5-17 东汉 早期 合浦 县 九 只 岭 M5 棕色 , 半 透 明 
OSHLWMI5-I 东汉 晚期 п е 蓝 色 , 半 透明 
08HLWMI7-3 东汉 晚期 triti d vx Ie 蓝 包 , 半 透 明 
08HLWM19B-1 东汉 晚期 GWH Ye 蓝 色 , 半 透明 
08HLWM19B-5 | 东汉 晚期 合浦 县 军 尾 蓝 色 , 半 透 明 
08HLWMI9B-6 东汉 晚期 合浦 县 穴 尾 蓝 色 , 半 透 明 
08HLWM19B-8 东汉 晚期 合浦 县 罕 尾 蓝 色 , 半 透 明 
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表 2 pi (96) 


XZHM-06-01 0.96 0.57 75.56 0.77 16.64 1.56 0.20 0.06 0.13 
XZHM-06-02 0.64 0.90 72.24 094 14.32 492 198 0.32 1.31 1.81 0.24 020 ILI 
XZHM-06-02B 0.75 0.67 75.44 0.48 14.55 3.8 1.18 0.24 1.06 1.45 0.03 0.19  ILII'(CT) 
FMLM26-2 1:12 0.45 76.68 1.42 15.28 2.64 1.46 0.20 0.05 0.54 0.15 LI 
FMLM26-4 1.04 0.25 7468 0.47 16.33 3.46 0.91 0.22 1.12 1.18 0.02 0.17 ITT) 
FMLM26-5 0.68 0.46 73.33 071 15.96 421 0.92 0.29 1.48 1.38 0.24 0.017 H.H 
03HFM26-83-1 0.85 0.8] 7023 0.54 18.64 3.99 0.77 0.37 1.68 1.49 027 0.17 ПШ” 
6X-3 0.73 0.35 73.99 0.12 15.80 4.29 0.93 0.28 1.49 1.37 0.24 023 п.п" 
GX-4 1.06 081 74.57 15.92 3.53 1.45 0.18 0.69 1.17 0.11 0.06 H.H CT) 
XZHM-06-05 1.14 0.27 66.93 20.84 5.73 1.16 — 0.41 1.77 1.34 0.00 0.24 ПП” 
XZHM-06-06 0.75 0.82 72.08 0.31 17.92 3.64 1.14 0.32 1.47 1.05 0.08 0.34 П.Г 
XZHM-06-07 0.59 0.69 7105 021 18.14 2.74 1.50 0.28 1.91 2.34 002 026 LI 
XZHM-06-08 0.53 363 58.87 054 22.82 264 4.80 0.54 0.16 1.63 3.71 012 Li 
FMLM23B-2 0.63 0.29 7724 049 13.83 2.04 1.52 0.24 1.48 1.77 002 024 LI 
FMLM23B-3 0.81 0.45 7754 050 12.83 2.13 1.52 0.24 1.61 1.90 003 023 LPI 
FMLM28-1 1.29 0.21 6749 0.16 20.22 570 1.04 0.41 1.77 1.31 0.02 024 ILE’ 
FMLM28-2 1.22 0.29 69.29 18.74 — 5.61 0.93 0.41 1.88 1.44 0.02 П.П? 
FMLM28-13 0.88 0.78 , 70.22 19.11 4.57 0.51 0.36 1.83 1.37 0.01 0.21. Il 

ЈА М5-1А 0.73 0.45 72.03 0.50 16.71 4.26 1.09 0.46 1.49 1.63 030 0.22 ILI 
JZLM5-1B 0.71 0.56 72.47 0.48 16.16 4.31 1.08 0.44 1.48 1.60 0.22 028 ПП” 
JZLM5-1C 1.11 0.81 76.13 11.20: 2.37 0.95 0.14 4.92 1.98 004 020  LI'(T) 
JZLMS-ID ' 0.66 0.41 72.08 046 16.35 5.37 0.81 0.41 1.40 1.49 0.31 013 IL,IP 
JZLM5-5 0.90 0.45 74.19 0.79  Á 16.03 3.81 0.85 0.31 1.32 0.88 0.08 0.33 MI 
JZLM5—6 0.62 0.44 7328 0.48 15.65 497 0.77 0.37 1.38 1.47 022 025 MF 
JZLM5-7 0.82 0.71 72.25 18.43 416 0.73 0.25 0.03 0.49 1.86 П.П” 
JZLM5-9 0.75 0.79 72.97 16.32 4.70 048 0.38 1.48 1.58 0.31 0.1] mw 
JZLMS5-10 0.93 0.43 73.23 041 15.61 4.96 0.3 0.37 1.37 1.49 026 0.10 MII 
JZLM5-11 1.59 0.19 78.12 13.14 2.77 0.34 0.16 2.49 0.79 031]  LI'CT) 
JZLM$5-15 1.71 0.40 75.20 0.81 13.33 3.97 2.33 012 0.06 0.61 1.02 0.13 ПШ'(Т) 
JZLM5-16 0.79 0.47 74.37 0.41 16.07 444 0.77 0.24 0.03 0.45 1.72 0.06 HIP 
JZLM5-17 1.02 055 73.20 14.50 3.09 1.02 0.16 4.45 1.79 004 017  LI'CT) 
OSHLWMI5-1 0.76 0.68 7220 18.45 3.54 0.9] 0.23 1.40 0.93 0.07 023 п, 
OSHLWM 17-3 0.82 0.58 65.82 21.00 2.53 1.50 0.43 3.84 2.85 0.03 030 LI 
OSHLWMI9B-1 0.69 0.87 80.07 0.42 7.83 4.05 1.71 0.29 1.75 1.81 0.02 027 LIP : 
O0SHLWMI9B-5 1.06 0.74 74.32 0.31 15.86 2.68 1.61 0.22 1.46 1.41 0.00 0.12 LI 
08HLWM19B-6 0.88 072 73.82 0.63 16.41 2.83 1.43 0.23 1,32 1.37 002 016 LI 
О8НІМ№М 198-8 0.63 0.61 65.83 21.41 2.42 1.51 0.46 3.71 2.81 00 028 LI 
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‚ X3 广西 合浦 出 土 的 汉代 玻璃 样品 pXRF 化 学 成 分 测试 结果 (二 ) (х10°) 
ү MIELE L1. a 

XZHM-06-01 84 58 83 48 LI 
XZHM-06-02 776 119 355 18 108 831 IL," 
XZHM-06-02B 640 65 266 21 220 Шы" CT) 
FMLM26-2 71 60 95 | 62 54 LI 
FMLM26-4 586 100 195 50 IbICT) 
FMLM26-5 670 68 381 10 28 89 H.H 
ОЗНЕМ26-%3-1 685 72 376 18 3⁄3 129 п.п’ 
GX-3 728 80 393 12 50 74 П.П?” 
GX-4 346 51 207 12 220 3 197 I. "n" CT) 
XZHM-06-05 537 74 514 50 п.ш" 
XZHM-06-06 383 74 376 99 532 | П.П? 
XZHM-06-07 935 88 63 43 44 Er 
XZHM-06-08 76 89 104 iii 82 LI" 
FMLM23B-2 811 63 56 38 43 Lr 
FMLM23B-3 871 123 60 33 30. 33 LI 
FMLM?28-1 554 75 481 38 ILLI 
FMLM?28-2 561 64 454 90 IL, IU 
FMLM28-13 314 59 345 63 H ID 
JZLMS-1A 421 56 366 24 ШУП? 
JZLM5-1B 449 60 355 30 П.П” 
JZLM5-1C 90 171 14 27 783 LF (T) 
JZLM5-1D 457 61 385 43 26 Ir, Ir 
JZLMS-5 396 83 395 3 63 624 ILI 
JZLM5-6 466 49 359 35 ILI 
JZLMS5-7 43 302 177 ] 532 HIH 
JZLM5-9 351 39 337 40 П.П” 
JZLM5-10 471 41 365 45 H.H 
JZLMS$-11 95 122 | 76 LI €T) 
JZLMS-15 24 204 860 1 723 IW CT) 
JZLMS5-16 48 308 250 ] 396 IL, I" 
JZLMS-17 59 224 27 37 917 LI (T) 
0SHLWMIS-1 260 109 388 8 610 4 175 ILI 
OSHLWM 17-3 1 165 90 135 35 32 LU 
OSHLWMI9B-1 756 69 110 58 45 LIP 
08SHLWMI9B-5 662 | 68 98 54 25 Lr 
08SHLWMI9B-6 607 87 87 48 33 ҮЛ? 


O0SHLWMI9B-8 1243 89 145 41 36 LI 


Сз ”中 国 战国 时 期 的 钾 钙 硅 酸 盐 玻璃 器 
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[14] 


“ 


A1 中国 出 土 的 战国 时 期 钾 钙 硅 酸 盐 玻璃 器 样品 信息 


JS-TB-1 HSB 146-2 

JS-TB-2 HSB 146-3 

JS-TB-3 HSB 146-4 

JS-TB-4 HSB 146-5 战国 早期 江苏 鸿 山越 墓 

JS-TB-5 HSB 146-6 

JS-MB-1 HSB 147-3 

JS-MB-2 HSB 147-4 

HB-TB-1 5.29540 (45) 

HB-TB-2 5.29540(34) 

HB-TB-3 5.29540 ( 30) 战国 中 晚期 湖北 省 江陵 九 店 M11: 18 

HB-TB-4 5.29540 (22) 

HB-TB-5 5.29540( 15) 

HB-TB-6 5.29914(1) 

"тта — 战国 中 晚期 湖北 省 江陵 九 店 M636: 10 

HB-EB-1 5.29551 战国 中 晚期 湖北 省 江陵 九 店 M294: 52-2-2 

HB-EB-2 5.29552 战国 中 期 湖北 省 江陵 九 店 M294: 52-2-3 

HB-EB-3 5.29946 春秋 晚期 湖北 省 江陵 九 店 M657: 11 

HB-MB-1 | 

НВ-МВ-2 5.29943 战国 中 晚期 湖北 省 江陵 九 店 M652: 2 

HB-MB-3 

HB-MB-4 5.29829 战国 中 晚期 湖北 省 江陵 九 店 M545: 5 

HN-EB-1 iJ pg ТЇН НИН АЕ MIT: 17 

战国 晚期 
HN-EB-2 ilg S119 PLAN AE MI: 12 
R2 中国 出 土 的 战国 时 期 钾 钙 硅 酸 盐 玻璃 器 样品 pXRF 化 学 成 分 测试 结果 (一 ) (%) 
ИЙИШ ИШИНИ: йз: жу эй ә эй (ив: а но ай. 

JS-TB-1 1.41 323 7204 0.89 12.54 4.48 0.19 0.13 2.87 
JS-TB-2 基体 0.85 1.22 454 7328 077 11.22 4.94 0.23 0.10 1.18 1.67 
JS-TB-3 基体 1.02 - 1.00 345 71.36 1.06 13.16 4.61 0.21 0.12 1.12 2.90 
JS-TB-4 基体 0.92 1.09 343 6979 110 15.53 5.03 0.20 0.14 1.16 1.61 
JS-TB-5 基体 1.49 0.92 390 72.09 0.87 12.080 403 0.17 0.09 0.98 3.42 
JS-MB-1 基体 1.19 0.78 3.86 7075 0.57 14.16 443 0.24 0.11 1.40 2.51 
JS-MB-2 基体 0.88 0.98 3.60 70.86 0.76 14.61] 4.74 0.20 0.12 1.08 2.18 
HB-TB-1 基体 1.12 0.86 3.81 7158 0417 1331 4.13 0.16 0.11 1.13 -3.62 
HB-TB-2 基体 1.13 0.90 4.10 6944 0.53 14.33 439 0.22 0.11 1.15 3.68 и 
HB-TB-3 基体 1.18 0.88 415 6948 0.72 1440 4.32 0.21 0.12 1.16 3.69 
HB-TB-4 基体 1.04 0.89 2.62 7411 0.55 13.06 3.60 0.13 0.10 0.87 3.02 


HB-TB-5 基体 1.19 1.04 3.32 72.99 0.56 14.07 3.85 0.19 0.11 1.13 1.59 


HB-TB-6 
HB-TB-7 
HB-EB-1 
HB-EB-1 
HB-EB-1 
НВ-ЕВ-2 
HB-EB-3 
HB-MB-1 
HB-MB- 
HB-MB-3 
HB-MB-4 
HN-EB-1 
HN-EB-2 


JS-TB-1 
JS-TB-2 
JS-TB-3 
JS-TB-4 
JS-TB-5 
JS-MB-1 
JS-MB-2 
HB-TB-1 
HB-TB-2 
HB-TB-3 
HB-TB-4 
HB-TB-5 
HB-TB-6 
HB-TB-7 
HB-EB-1 
HB-EB-1 
HB-EB-1 
HB-EB-2 
HB-EB-3 
HB-MB-1 
HB-MB-2 


m 
蓝 色 有 眼珠 
基体 
白色 眼圈 
W IRER 
眼珠 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 


0.98 
0,98 
1.70 
1.48 
1.61 
1.41 
1.21 
1.18 
1.02 
1.36 
1.37 
0.93 
0.86 


0.88 
0.85 
0.95 
0.81 
0.85 
0.92 
0.85 
1.11 
1.07 
1.09 
0.88 
0.88 
1.07 


4.13 
5.03 
2.80 
3.67 
3.06 
3.14 
5.63 
5.61 
3.32 
3.68 
4.85 
4.52 
4.97 


—— 


71.84 
71.82 
71.37 
70.34 
74.80 
71.73 
71.23 
70.09 
74.88 
75.61 
76.93 


- 71.54 


68.73 


0.17 
0.44 
0.27 
0.44 
0.46 
0.38 


14.47 
13.52 
14.39 
13.46 
11.88 
14.09 
12.16 
13.42 
12.31 
11.28 

8.10 
11.77 
13.28 


3.78 
4.06 
4.08 
3.77 
3.98 
4.23 
4.19 
3.89 
3.57 
3.79 
4.65 
4.60 


0.26 
0.25 
0.20 
0.22 
0.20 
0.20 
0.25 
0.21 
0.15 
0.16 
0.87 
n.d. 
0.26 


X3 中国 出 土 的 战国 时 期 钾 钙 硅 酸 盐 玻 璃 器 样品 PXRF 化 学 成 分 测试 结果 (二 ) 


基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
i (HR EK 
基体 
白色 眼力 
蓝 色 眼珠 
眼珠 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 
基体 


99 
126 


114 


129 


120 


107 


119 


32 
9 
26 


1 


67 
08 


111 


1 


87 
88 
06 
73 
94 
93 
73 
73 
95 
87 
74 
83 
72 
73 
83 
87 
62 
59 
90 


115 


77 


935 
320 
421 
174 
363 


322 
206 
597 
145 
158 
210 
325 
413 
229 
303 
317 
192 
200 
288 
326 
340 
200 
354 
107 

92 

73 
531 


0.10 
0.10 
0.11 
0.12 
0.12 
0.10 
0.11 

0.13 
0.11 

0.12 
0.11 

0.19 
0.12 


PbO: 0.96 wt" 


1 300 


* | 337 


(£X) 


129 207 
148 220 
1.16 310 
1.15 423 
1.01 2.44 
1.13 2.84 
1.41 2.47 
1.22 246 
1.07 2.18 
1.14 1.99 
1.51 1.59 
1.83 209 
1.31 4.80 

( x 10 °) 


BaO: 


61 
32 
59 
49 
37 
48 
33 
48 
43 
41 
45 
51 
56 
41 
37 
39 
45 
34 
37 
33 
39 
37 


0.64 wt% 


53 
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Са 新 疆 丝绸 之 路 上 的 古代 玻璃 样品 1 


Ri 


, 


新 疆 出 土 的 古代 玻璃 珠 饰 样品 信息 列表 


策 勒 县 达 玛 沟 遗址 单 色 拉 制 珠 蓝 绿色 XJ05-6-1 新 和 县 大 望 库 木 遗址 单 色 缠绕 珠 蓝 绿 色 
XJ-9-2 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 单 色 缠绕 珠 棕色 XJ05-6-2 新 和 县 大 望 库 木 遗址 单 色拉 制 珠 蓝 绿 色 
XJ-9-3 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 手镯 残片 蓝 绿色 XJ05-6-3 新 和 县 大 望 库 木 遗址 单 色 淡 蓝 绿色 
XJ-9-4 ” 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 ” 手 锣 残片 琥珀 色 XJ05-6-4 新 和 县 大 望 库 木 遗址 单 色 黄色 
XJ-10-1 ” 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 单 色 缠绕 珠 蓝 绿 色 XJ05-6-5 新 和 县 大 望 库 木 遗址 单 色拉 制 珠 淡 蓝 绿色 
XJ-10-2 ” 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 ” 单 色 缠 绕 珠 绿色 XJ05-6-6 新 和 县 大 望 库 木 遗址 单 色 缠绕 珠 棕色 
XJ-10-3 KHERA Ah 单 色 拉 制 珠 蓝 绿色 XJ05-6-7 新 和 县 大 望 库 木 遗址 分 层 眼珠 蓝 紫 , 深 绿 ,日 
XJ-10-4 ” 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 FE 蓝 绿色 XJ05-6-8 新 和 县 大 望 库 木 遗址 条 纹 装饰 缠绕 珠 蓝 绿 , 黑 
XJ-10-5 ” 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 单 色 拉 制 珠 蓝 紫色 XJ-7 ica ECL АС АЮ, 分 段 夹 银 珠 无 色 
XJ-10-6 ” 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 单 色 缠绕 球 绿色 XJ-39-1 ” 洛 浦 县 山 普 拉 幕 地 单 色拉 制 珠 紫色 
XJ-10-7 “” 策 勒 县 达 玛 沟 遗 址 ” 单 色拉 制 珠 棕色 XJ-39-2 ” 洛 浦 县 山 普 拉 幕 地 单 色拉 制 珠 紫色 
xos ЖЕКИРЕ ДИИ F^ aep хао шишин © танык па 
XJ05-3-1 民 丰 县 尼 雅 遗址 。 条 纹 装饰 缠绕 珠 黑色 XJ-40-2 НТР НЬ 马赛 克 眼 珠 ro Е 
XJ05-3-2 民 丰 县 尼 雅 遗址 DEKRER Mih 无 色 XJ05-2-1 $AH vi JL vie d Jr k 监 绿 
XJ05-3-3 民 丰 县 尼 雅 遗址 条纹 装 饰 缠绕 珠 黑色 XJ05-2-2 轮 台 县 克 尤 克 沁 古城 单 色 拉 制 珠 监 绿 
XJ05-3-4 КЕРШШ Жай ME  хюзз җилд KARER ang 
XJ05-3-5 民 丰 县 尼 雅 遗址 WARES 0,27 XJ05-5-2 WEHI ЖЗЁ 单 色 管 蓝 绿色 
XJ05-3-6 REHE HAMERS KA XJ-5-1 ШН. PRA 多 面体 珠 蓝 紫 色 
XJ05-3-7 民 丰 县 尼 雅 遗址 ”分 层 眼 珠 AR. I XJ-5-2 温 宿 县 , 包 孜 东 墓地 单 色 拉 制 绿色 
XJ05-3-8 民 丰 县 尼 雅 遗址 ЖА = ХЈ05-8-1 МЕН. Bh SE #Ë 多 面体 蓝 绿 色 
XJ-8-1 ” 民 丰 县 尼 雅 遗址 。” 多 面体 珠 , 拉 制 ” 蓝 绿色 XJ05-8-2 库 车 县 玛 扎 薄 塘 墓 基 单 色拉 制 珠 蓝 绿色 
XJ-8-2 — 民 丰 县 尼 雅 遗址 ЗБК, МН 蓝 绿色 XJ-21 库 车 县 托 盖 塔 木 城堡 单 色 缠绕 珠 蓝 绿 色 
XJ-16-] ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 ” 单 色拉 制 珠 不 透明 绿色 XJ-23 — 库 车 县 唐 王 城 遗 址 单 色拉 制 珠 绿色 
XJ-16-2 ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗 址 单 色 缠绕 球 蓝 色 XJ-34 ЖЕНКА 分 层 眼 珠 蓝 绿 , 白 
XJ-16-3 ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 单 色 缠绕 珠 浅 绿色 XJ-12-3 和田 县 买 里 克 多 瓦 提 遗 址 单 色拉 制 珠 绿色 
XJ-16-5 ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 单 色拉 制 珠 浅 蓝 色 XJ-41 FIEL ELSE HE Ж Pee hb 单 色拉 制 珠 绿色 
XJ-16-6 ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 ERER I XJ42-1 ”和田 县 阿 克 斯 皮 力 古城 马赛 克 珠 Жы n 
XJ-16-7 ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 单 色 缠绕 珠 蓝 XJ-42-2 “和 国 县 阿 克 斯 皮 力 古城 ”分 层 眼珠 黑 , 蓝 绿 , 白 
XJ-16-8 ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 单 色 珠 蓝 绿色 XJ05-4 Ж ЖШ ”多 面体 缠绕 珠 — 蓝 绿色 
XJ-16-9 ” 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 ” 单 色 缠绕 珠 绿色 XJ05-7 WARE 单 色 拉 制 珠 浅 绿色 
XJ-16-10 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 ” 仿 马 赛 克 珠 棕 , 黄 Xi20 REMIK 单 色 珠 浅 绿色 
XJ-16-11 柯 坪 县 穷 梯 木 遗址 ”分 段 拉 制 珠 蓝 绿色 XJ05-1 — 巴 楚 县 吐 木 秀 克 遗 址 ўт = 
Х]-16-12 柯 坪 县 穷 梯 木 遗 址 ”多 面体 拉 制 珠 ”不 透明 绿色 
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СБ ”新疆 出 土 的 汉代 至 元 代 的 玻璃 器 血 残 片 样品 10 
R1 新 疆 出 土 的 古代 玻璃 器 四 残片 样品 信息 列表 


— че = ан ГР 
XJ-05-6 ”绿色 е” и ARE XJ-17-6 RRE 
XJ-10 浅 绿色 | _ XJ-17-2 %#@ 
ХЈ-9 深蓝 色 TH н XI RZE 唐 代 ves anita 
XJ-11 绿色 和 红色 4 一 8 世纪 策 勒 县 克 希 遗址 ”XJ-17-3 ”绿色 
XJ-12-1 RAG XJ-17-4 ”黄色 
XJ-12-2 ā RRE 4 一 8 世纪 RUE XJ-17-5 ”绿色 
XJ-12-3 ”浅黄 绿色 XJ-17-8 
XJ-13-1 ”浅黄 绿色 XJ-18-1 ”绿色 m 
— — шш 2 аак 公元 前 2 世纪 至 唐 和 田 皮 山 县 
XJ-13-3  iXX(& XJ-19 蓝 绿色 唐 至 宋 HMHE ИЕ hE 
XJ-14-2 ”浅黄 色 XJ-20-1 ”绿色 

轮 台 县 拉 伊 苏 烽 燃 
XJ-14-1 WEE XJ-20-2 KE 
X]-14-6 ” 浅 绿 色 和 田 买 俄 甫 尔 麻 ^2! 绿色 库 车 县 托 新 塔 木 城 保 
XJ-14-3 绿色 m 扎 遗 址 Хр-22-] 
иша же | -— 浅 绿色 唐 代 库 车 库 木 吐 拉 遗 址 
XJ-14-5 RRG XJ-35 RRE 
XJ-15-4  iX4K(& XJ-24-1 RRE А EMT н 
х-15-1_ Kë XJ-24-2 ”黄色 
XJ-15-2 ”黄色 6 一 8 世纪 е H XJ-25 I 墨 玉 县 布 盖 乌 伊里 
XJ-15-3 HE XJ-26 = шан PED yB ht 
XJ-15-5 ”黄色 XJ-28-1 
XJ-16-6 ”绿色 XJ-28-3 绿色 宋 至 元 早期 熙 元 县 瓦 石 峡 遗 址 
XJ-16-1 RZE XJ-28-2 
XJ-16-2 RZE 6 一 8 世纪 ОШЫН эы, 蓝 绿色 南北 朝 至 唐 à „жи 
XJ-16-3 Wirt XJ-43-1 ”浅黄 绿色 
XJ-16-4 ” 黄 绿色 XJ-43-2 ”小 黄色 汉 至 普 和 田 安 迪 尔 古城 
XJ-16-7 ”绿色 XJ-43-3 Rat 
XJ-16-5 E 6 一 8 世纪 = 
XJ-16-8 E 


343 


无 损 分 析 方 法 测试 中 国 古代 玻璃 的 化 学 成 分 及 测试 结果 


100 :0"qx cro 1070 00 Ju t00 ОРО ОГГЕ 68'L IU v0'0 6045 664 £60 АГІ Juxd L-91-fX 
1070 *O'q ITO 10 0 £070 ol'l ©0`0 1070 ЕГО LEO Stt C08 UM v0'0 1Р'95 $94 680 5491 Juxd vp-91-fX 
c0'0 *O'q3 Sro — 000 c0'0 LTI 900 c0'0 ITO  £9c ILL ГЇ #0`0 S6 ¿LS LL'9 SLO 9991 Juxd £-91-fX 
1070 *O'q t00 £0'0 РІ t00 n ETO LEO SI LP L SUI 90'0 TUES #59 990 1681 Juxd б-91-ГХ 
610 eel ї#0 src 68`01 ЕГІ РОО єє`09 C8 L 890 re91 Juxd I-91-fX 
1070 * O'qI TIO c0'0 01 t00 9t0 OTT I9'L СЕТ 80 0 Ѕ tS c6 9 9L0 ELSI Tuxd 9-91-fX 
100 *O'q 800 #00 £0'0 cri S8 [ 800 EEL C99 ts 0 oTo EL'ES toT LECE  CLSI Jäxd $-$1-fX 
ЕГО £00 ©0`0 0/`0 РОО ©0`0 LTO 800 SSS C9't ЗРО LTO РЄ`0 89 89 851 LLY #6 Juxd =S I-IX 
1070 :O'q¥y со #00 є0`0 ch I 6L'l ї0`0 ct 0 900 64 0S 9 85S 0 ITO L8 Es 90ў CLE 951 Juxd C-SI-fX 
c9'c + On) cto £00 #00 rS 0 90'0 t0 0 сє #00 Sot ITS SRO tTO 086$ 180 STE  06TlI Juxd I-S1-fX 
[00 S0 0 c0'0 66'0 680 1070 0r 0 170 58 08`ў 6r'0 10 EGOS L9'C . EFE СРЕ їчхЧ $-rI-fX 
100 *O'q 0l 0 #00 To'o СІ 601 000 Oro #08 ОХ Ӯ ts (0) oTo Ic 9ç 96 `£ т  cttl Juxd b-vi-fX 
100 *O'q3 S10 S0 0 c0'0 L8 0 101 500 6с0 800 #64 EES 8t 0 tc0 [C 8S 16 69t 101 JAXd £-FI-fX 
#00 РОО clo TLO 90`0 c0'0 910 00 9ç¿ SEP 09'0 910 90°09 ЕГЕ РЕ 6601 Juxd 9-r1-fX 
610 РОО £070 98 0 or 600 ITL 1179 LL O 9с0 Too со) OLIT ECE ВЕСІ Juxd ЕЕК 
10:0 ОМ SLO $0`0 є0`0 cUI РОГІ SUO PEL [C9 150 ITO 6L'T9 OTE 1 0091 Ja Xd etl={X 
FINU Too 6t 0 00 ©00 9r'0 £00 685 169 150 сс 0 ITOS STT LE АГЕ Juxd FII 
I ч T е РГО [070 c0'0 bo'I $0`0 осо 9% OST L9'0 9070 Сте LLL 990 OCSI Juxd J3- -fX 
ne idis 600 1070 £070 ШИ sO 0 ITO ЄС 9p'c rcl £00 PEES Lt 8 ISO #561 4uxd 8-11-[Х 
100 900 £0'0 £9'0 900 $00 `0 `8 £8'I col 6070 tt'0 9ç 99 611 rtt ЕСЕ quxd ` 0l-fX 
LEO SEL 6172 $070 95 09 ETE Srt ТРА SSYV=dJj 6-[X 
86'0 *Odd 
`61`0 * On) 600 900 s00 St oro £00 СО WO Ө 9С РКО 645$ Elg LEY Є8©] Juxd 6-fX 
‘ozo * 09D 
000 £070 c0 0 bOI 9070 £00  6cL 9ct TRO БАШ! cro 696S $9`1 L9tp 1981 Jäxd 9-$0-f X 
1070 *O'q3I ЕГО РОО £00 SE'I 6C | 900 T799 $9'9 150 110 80'0 1%'95 res LCE SLEI I-$0-fX 


(96) е ЖЕШ ERE EGIT RE OX 


ЗАД | 中 国 十 代 玻璃 技术 发 展 史 


90 0 80 0 <00 c9'0 Soo £00 9C8 GCE 60`1 01 0 80 0 vs c9 L9'0 LUE 1Р9] Ja Xd ~ C-tt-fX 


800 #65 6L'€ L9'99 IC c 989€ 6191 SIV-d)]l SE-rX 
90'0 * Odd 
0€0 * On) FIO 90'0 £0'0 LE€I ЕГО оо 66% l6t 101 РГО 0509 89 1 12963 L9'9] Juxd $€-fX 
910 1009 
100 *On) t£0'0 <0 0 c9 L0'O 100 t0 0 600 BPL sot 650 0c 0 8CO EL LS SFT ELE 6859[ Ja xd РЕ-ГХ 
1070 *O'q 80 0 $0'0 cO 0 cel ©0`0 100 rO 0 IO 01% 09r 00 0 ШИ ICO 96 9ç 6C ç CLC — v8 el Juxd £-8C-[X 
100 :O'q¥ РОО cO 0 8C I $00 #00 ct'0 oro 60L c9 F 0L'0 80 0 Lro rC LS CCS 697с  Fttl Juxd I-8C-f X 
10 S19 S (0 L0'O SL 69 SL C {`0 Seol Ja xd SC 一 [X 
ITO L0'O £0 0 SL 0 RTO 《00 TOS er'0 1971 910 6C 99 861 《9 0 6L'61 Juxd SC 一 [X 
100 :O'qy 91 0 S00 c0'0 《0 1 rS 0) £0'0 LTO 80'0 TO'S ELP CS 0 ITO 00 0 EOSS SSP SI tr ОСЕ Jyxd С-#С-1Х 
ЕГО 90 0 <0 0 150 90 0 ts O OTS 80'C SRO ГО LC 19 t£8'0 69r  t8'tl Juxd < 一 CC 一 [X 
RC 0 90'0 £00 [9'0 900 c0'0 90 РОЗ [ПШ 88 0 РГО tV v9 cel 89t £6 II Juxd Zc 9.4 
$00 <0 0 1071 00 00 0 10`0 cO 0 6t'6 Ort IS 0 `0 100 80 9ç t9 1 СӨ IS CC Juxd ICX 
600 L00 rO 0 ЕІ LOO v00 ESO 900 /{`01 ELE 8071 LE'O ETO 69 LS Le'C vt cç Cl ямх C-0C- [X 
£00 $00 cO 0 РЕТ S0 0 Too C0 900 9501 Ort 9L 0 ЕГО eco P88S çs C So t 89 8 Ja Xd I-0c-fX 
ETO Ic9 STS РРО 8T 69 [LS 96t 689 dXld C-8I-fX 
c0'0 C00 ESO 150 #00 1, 10 9 t9 0 6l0 SESS L9'] rtr setl Jyxd с—81—ГХ 
10`0 *O'quI To'o 000 <0 0) lt I S0 0 10`0 со ОО SCE [C 8 TOI t0 0 LV LS б I60 ҰС Juxd 8 一 [一 [X 
1070 *O'qi is = . . i | - | ! | | | " w . 
200 :On2 L00 S0 0 Too 86 0 90 0 《0 0 81 0 ОО PEL Stt 080 FAG LTOS OST rot St Trl ямх S-LI-TX 
1070 *O'qu | . — | . . | . . " | | ; 
CTO :OnD 100 too -c00 СІІ te (0) cO 0 t00 [АДЛ Ct 9 160 ITO LV YS 60'€ YSE cO tl Ta Xd LX 
$0'0 *On.) 0L 0 100 50 0 LCI #00 TEO #0 SE 10`6 LLO 800 £8 9€ I0'S SLO BISI Juxd £€-LI-fX 
100 *O'q3 9170 T00 060 880 6/71 cE'8 0071 cO 0 LEOS 8ç ç 0S0 89] JXXd a aS 
oro t00 £00 CL 0 tcl $070 Lro $00 LTL [10 9 68 0 1с0 РЯ SS I£I Oct STII Juxd Z IX 
1070 *O'qu ГО 90'0 c0 0 LTI 9L'0 Oro 689 €G s Iv 0 ETO 69'8t I9'6 96€ Siri Juxd 1-41-15 
100 *O'qa . | . | | ; ! ! E = ! | . | | 
єє :On 80 0 t00 c0'0 08'0 90'0 10'0 ITO ITO 9С с t6 0 cc 0 rO 19 COE 90`1 90`91 Juxd 8-9|-fX 
єго :Oqd 
T00 * On) $0'0 90'0 £00 rS 0 со 100 00L OST 1071 91 0 ўї`19 16'0 ESE СР Juxd $-9[-f X 
60'0 *092 


(3E) 


=т= 
测试 中 国 古代 玻璃 的 化 学 成 分 及 测试 结果 345 


分 析 方 法 


£3 
Д 


Жї 


p| SdvV-dDI 200 9170 98'0 £070 єго — $99 £6T 9089 pril 99€ ¿CSI FIADDISOG V; МІЄ-ГХ 
e] Juxd c0'0 TTO 80`0 tCI CI 90'0 I0 099 £81 98'0 0969 Ori 86€ SLO FADDISO6 9 30 VE-TX 
e] Tuxd L0'O TTO $0`0 ZO Eb'T 600 о ам 81 060 € h 2971 Stt CSI — 9cWODIHOOó — ӘЖ — O6cC-IX 
e ачха 90`0 SZ0 #0`0 РІ 611 ç0'0 РГО — 866 0€1 v80 1149. “< LEE 6857L 9chWODIHOó — "S 96-Х 
e] Juxd 60'0 TTO ©0`0 LOT rLO Р0'0 ccs 69T п 0899 890 t8€ 0691 — 9cWODIHO6 ӘЖ — Vóc-[X 
qI Juxd 6+ Cr 0 LO'O 6`0 $0`0 08 [8'0 080 9159 0Р0 SLt 6+1 — 9cWODIHOó — x OC-IX 
qI Ta xd £9'0 LL'O oro 6с0 Р0'0 - JOO 901 L80 SS ГО 9 565ST ”9zWAA906 PH 22-Х 
qI ЅЯУ-421 [076 091 неа OUI с0'0 100 08% cec Ito — 9€1 L9T X бот “9zNAA906 — v) ATX 
qI quxd 168 SL40 1070 611 t0'0 £00 905 60:2 OSO — OCt9 1/70 OCE 8801 9ZNXX806 Ту gc-tx 
qI SdV-dOl 61 70 10`0 £01 Р0'0 TO'O 888 651 bliL9 661 TO'S #511 9СИУҸЯ06 HRW VIX 
qI Juxd РГЕ 50 t0'0 cc 90'0 єго — 066 ITT LSO #9 ВЕІ ISt — 6ГЕ 9ZNXX906 ж VC-[X 
qi Ja xd 09'c 16:0 ГО £€0 SrO 90`0 60`/$ Lë 018 S68 01 9н — xk al-fX 
?] Ta Xd `0 LUI Р0'0 91 150 0€'0 $00 #011 ISO 9891 260 98'0 89 9cWDDIHO6 9) 91-Х 
е] a Xd £0'0 TTO 80`0 801 | £60 900 E10 STIL 69% OLO 6859 “¿Cl Ot — 6011 — 9cWODIHOó 98 dI-[X 
qI JMXd 68`$ $60 £070 tCO L8'0 Oro #00 Prs 8CO #90 0821 911 195$ ВЕІ 9ZINXX806 H% 21-Х 
qi Tuxd L€S £€0 t0'0 LTO LL'O LO'O 600  6F'BI OSO 6059 ІІ LSS 191 9cWODIgO06 MY DI-IX 
el УХ 900 8€0 $070 trc t60 0L'O оо 6/9 89'C OSO всю 0/0 ÞE тб  O9cyobDiH06 PÆ 21-х 
e Ta Xd L0'O 6€0 90'0 [0Z 1071 L90 SUO 809 681 190 0600 OLI (ЄЎ 9001 — 9cWobHOOó ӘЖ 21-Х 
e SdV-dOl 600 6L'0 150 Р0'0 100 889 LST es9 zl'l OTS ¿CRI 9ZNAA906 X% УП-Х 
e] xd 87 ST'09 STOT — 9CADPIS06 VI-fX 
nell 
(9) GO ET SU E I Kc E te Г) -Е FR АН Ж HE atuk qq s= S£ SC EE RE 


p. SEXE) RB E REESE REO sprei УЕ BEBE 90 


eT S3V-dOIl c0'0 L070 OUI 9€'0 80'0 t0 0 [r9 0с 88 89 L8'0 £0'r to'SI 19 Sf Itt-fX 


v] аха 90`0 ссо 900 Scl ZO 900 500 556 S9'1 gel — €L£9 L90 %9 Гә ЭШ МХ 
IN HE W£ 3⁄4 
Р] Jyxd ç0'0 ITO 500 6/1 {80 #0 ZL т Єл 9109 190 € 98381 "uU  Orr-(X 
I qI JHXd 88t +90 10'0 pO — tÜO 900 286 980 90 9969 91 56Z ОРЗ wi  Wbr-fX 
e] quxd 01:0 ezo 500 Ic Л оо — 9r0 8Г9 800 +O той 1 Ot 061 I9NXXgz6 — "ZEE — cI-S0fX 
el quxd TET pO 500 87 OUI LO rO — IO L00 со 8808 ISI cep 01 I9ANXXg9z6 ЭЖ — cI-SOfX 
el quxd z0'0 Со 800 81 col s00 590 65 6171 650 081 І 109 02 SLWODIHC6 — E II—S0[X 
er~ quxd 6C0 900 [91 pO 600 080 85 бо {60 gz €90 688 961 09IAXXgz6 BÆ Ol-SOrX 
зх za's 6000 
II tooo ' 8L вео $00 800 291 ӨТ 800 150 его SS0 060 z9INXXSz6 B — g6-S0fX 
4 ous ОМ 
JAX 
анха 9€9 100 
T 9000 s zl beo — €00 €O ЕЛ [If STO TWIL 9€1 LEO СЕТ COWODIdCó J%  y6-SOrX 
4 ous — O'qu 
JAX 
. š LEO : f ' . . . . А | : 
el SdV-dOl 00 SO р 891 tLO ио ео ¿IP 1671 EOSL — 6rl LUE о LANN9I6 — "E 1-х 
el qixd 100 жо — S00 яе cll 900 8O 068 ELI fO pet — 191 qp — 168 LOWODUI6 B IJNEEIX 
e Jyxd 800 жт 800 т to0 600  s00 06 z9'1 080 0829 SCO 9 #51 ШИНЫ Эй А ИПЄ-Х 
e SqV-dOI 200 00 90 +0 200 IO ж ISI pr gri SEE 806 ENXXSI6 "5 10E-[X 
H Р] dJHXd 80'0 ETO #00 591 g80 800 ILO +98 #1 00 $SLOL И pç 206 SINXXS916 ZM — WOE-[X 
[BE И 
м qI quxd ТЕ (Т — v00 OPO #61 s00 €O 6и t60 201  8т LSE 299 JF —WFMX 
< IIUAXX906 
iet el Ta xd LVO с81 +00 ILI 1 9070 IO SL SSI — 6L0 bs69 ОРІ 9U€ 8001 | wu;  NWr-[X 
BE 
b el SdV-dOl 090 fbl 060 ¿OI €00 00 199 erz i199 — 681 Qp 6+7 ПИЯ B% VIX 
š e SdV-dOl 00 78 990 #00 00 89 $91 LEIL €O ore OSHI FIADISOG ЭЖ GH£-(X 
H 
+ el quxd 00 TO 00 L 90 00 v8 6 I ` L9€9 ғо Le 6611 ЖИУҸЯ06 dc-rx 
eo Е) 


无 损 分 析 方 法 测试 中 国 十 代 玻 璃 的 化 学 成 分 及 d 347 


Ст SIDRA ZU E BS XU is hb 75 38 RR B S pk 2 


江苏 盱眙 大 云 山 出 土 的 风化 较 少 地 方 玻璃 声 的 化 学 成 分 (%) 
: 3918-3 5143 3.02 2823 1390 051 011 006 0.55 0.38 0.02 0.04 0.05 1.71 
2 мі: 3918-12 4001 1.67 33.70 15.71 0.58 0.07 0.03 5.73 044 0.02 0.04 0.09 1.91 


МІ: 3918-13 47.11 3.48 29.55 13.53 0.56 0.28 0.04 419 0.38 0.02 0.03 0.01 0.05 0.76 


о ыо 


МІ: 3918-14 42.5] 2.20 31.40 14.94 0.50 0.15 0.03 6.05 0.43 0.02 0.04 0.05 1.68 
5 MI: 39182 46.12 181 30.18 14.15 0.52 010 0.03 471 042 002 0.04 001 0.06 1.83 
6 МІ: 3918-22 35.43 1.77 43.44 10.98 1.32 0.40 0.04 3.95 0.39 0.03 0.06 002 0.04 2,11 


7 MI: 3918-17 45.16 2.24 31.82 1431 0.50 0.14 0.03 3.78 043 0.02 0.04 0.04 1.48 
8 МІ: 3918-18 44.13 3.61 35.51 13.81 0.75 0.42 0.38 0.54 0.34 0.03 0.04 0.03 0.41 
9 МІ: 3918-4 55.35 2.92 26.86 12.71 0.40 0.16 0.05 0.27 0.34 0.02 0.03 0.03 0.85 
10 МІ: 3918-5 47.73 2.17 30.15 15.34 0.66 0.11 0.04 1.39 042 0.03 0.04 004 1.88 


12 MI: 3918-7 44.35 1.70 2875 15.34 0.64 0.12 0.03 669 0.37 001 004 002 0.03 1.91 


13 МІ: 3918-6 53.06 234 28.90 13.00 0.82 0.25 0.03 | 0.37 002 0,04 0.05 1.12 
14 MI:3918-11 51.41 130 29.23 13.81 0.61 0.12 0.03 1.12 0.39 0.02 0.04 0.04 1.88 
15 MI: 3918-20 55.05 329 2710 12.46 044 0.17 0.05 0.35 0.02 0.03 0.05 0.98 
16 МІ: 3918-15 5538 218 28.03 1226 0.53 0.08 0.01 0.32 0.02 0.03 002 0.04 11 
16 МІ: 3918-15 48.21 | 328 30.56 13.94 0.69 026 0.08 1.70 0.33 0.04 0.03 0.05 0.85 
17 | MI: 3918-16 4279 1.54 32.27 14.77 0.58 010 001 554 0.44 0.02 0.04 0.06 1.83 
18 МІ: 3918-19 34.27 2.59 45.29 15.46 0.88 023 0.15 0.27 034 0.04 0.02 0.03 0.43 
19 МІ: 3918-9 44.79 1.28 32.53 14.83 0.73 0.12 003 3.15 041 0.02 0.04 0.05 2.01 
19 МІ: 3918-9 56.86 1.82 2648 12.06 048 0.06 0.02 0.32 0.02 0.04 0.04 1.81 


20 МІ: 3918-8 41.66 118 33.74 15.88 0.73 0.05 0.04 3.88 047 002 0.04 0.02 0.05 2223 


21 | MI: 391821 52.63 2.93 2887 13.14 0.46 028 007 040 0.32 002 0.03 0.04 0.81 
22 МІ: 3918-10 63.60 1.88 2226 839 1.84 0.50 0.03 0.53 020 0.02 0.01 004 0.68 
平均 值 47.8 2.27 31.08 13.68 0.68 0.19 0.06 237 0.37 002 0.04 000 0.05 1.40 


C.8 ”彩色 陶 釉 的 半 定 量 分 析 ( 大 气 中 测量 ) 结 果 


风化 较 少 地 方 玻璃 馨 的 化 学 成 分 | 
Кол a КАЕ л 
AO, SO, SO, C| KO CaO TO, CrO, Ре, CUO ZnO BaO PbO 
735 63.58 — 017 621 457 — 00 064 426 6.30 6.78 
2 KE 11.56 61.79 一 0142 543 184 一 003 3.29 1.70 3.84 10.37 
з Крй, 36.86 7.44 123 1341 378 0.01 35.07 1.47 0.74 239 
4 нё, 233 2983. 41.29 25.74 0.62 0.04 0.77 0.04 1 754 
5 底部 .灰色 1 552 5234 — 04 8.79 — 021 203 0.05 5.86 24.59 
6 底部 .灰色 843 24.36 3439 32.82 1.07 034 88х10° 1 596 


7 头 部 ,日 -棕色 — 7.73 4691 一 018 022 463  — 8.20 0.07 0.03 5.56 26.49 
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